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ONSOZ

Trabzon bolgesi hidroelektrik enerji potansiyel analizini konu alan bu caligma,
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Yine tez calismamda yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. Sefa AKPINAR’a,
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cok tesekkir ederim. Maddi-manevi desteklerini esirgemeyen tim hocalarima, Ingaat
Yiiksek Miihendisi Oguz YAVUZ’a, Insaat Yiiksek Miihendisi Mustafa AKDOGAR’a,
Mimar Mira¢ BOZAL ’a, Bilisim Teknolojileri Ogretmeni oglum Muhammet Ali SAHIN e
ve tiim arkadaslarima yirekten tesekkiir ederim.

Bu ¢alismada maddi-manevi desteklerini esirgemeyen DSI XXII. Bélge Muduri
Mehmet Recep CITIR’a, Bolge Miidiir Yrd. Mustafa UZUN’a, Etiit Plan Sube Miidiirii
Coskun SAGIR’a, Harita Miihendisi Faruk KOROGLU’na, Harita Mihendisi Levent
TOSUN’a, Jeoloji Yiiksek Miihendisi Murat SAGSOZ’e, Insaat Miihendisi Sabit
AYDIN’a, Meteoroloji Miihendisi Hasan CINAR’a, Meteoroloji Miihendisi Ali Riza
AYDIN’a, Meteoroloji Miihendisi Sinasi CAKMAK’a, Meteoroloji Miihendisi Hayati
AKYUZ’e ve aym zamanda 1987’den beri calistigim kurum olan DSI XXII. Bolge
Miidiirligli'niin tiim ¢alisanlarina da ayr ayri tesekkiir ederim.

Son olarak, bu ¢alisma boyunca beni yalniz birakmayan ve her tiirlii destegi veren
kiymetli esime ve degerli ¢gocuklarima, hayatim boyunca benden desteklerini esirgemeyen

kiymetli anne ve babama da tesekkiirlerimi sunarim.

Mustafa Kemal SAHIN
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OZGECMIS



OZET

Genis bir icerige sahip olan enerji ¢ok fazla derinlige sahip ve bircok alt kola
ayrilan stratejik bir konudur. Giiniimiizde ekonomik kararliligin ve surdarilebilir
kalkinmanin temelleri ¢evreye duyarli ve erkin bir enerji politikasindan ge¢mektedir.
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin gelecekle ilgili bir enerji politikalarinin olmasi
zorunludur.

Ulkemiz enerji politikalarmin ana hedefi, ihtiyacimiz olan enerjinin zamaninda,
guvenilir, ucuz ve kaliteli sekilde elde edilmesidir. Bu politikalar gergevesinde yerli
kaynaklarin miimkiin oldugunca kullanilmasi, devlet ve 6zel sektor ile yabanci sermayenin
enerji alanindaki yatirimlarinin arttirilmasi amaciyla 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bu tez calismasi yedi boliimden ve eklerden olusmaktadir. Calismanin birinci
boliimiinde; enerji kaynaklari, potansiyelleri, Ustinlikleri ve sakincalari, elektrik
tretimindeki maliyetleri arastirilmus, bilimsel eserlerin incelenmesine yer verilmistir. Ikinci
bolimde; Trabzon bdlgesinde mevcut olan brut hidroelektrik enerji potansiyelleri
hesaplanmustir. Ugiincii béliimde; bélgede 2005-2100 yillar1 arasinda 5 yillik periyotlarda
elektrik enerjisi tiikketimi tahmin edilmis, hesaplanan briit hidroelektrik enerji potansiyelin
tamaminin degerlendirilmesi halinde elektrik enerjisi tiikketimini karsilama oranlar1 ve
ulusal enerji sistemine verilecek elektrik enerjisi miktarlart bulunmustur. Ayrica, elde
edilen bulgular ile bdlgedeki hidroelektrik potansiyel degerlendirme calismalari
karsilastirilmistir. Dordiincii béliimde ¢alismadan elde edilen sonuglar verilmistir. Besinci
boliimde oneriler, altinci boliimde kaynaklar ve yedinci boliimde ekler sunulmustur.

Bu c¢alisma dogrultusunda, Trabzon bolgesinde, brit hidroelektrik potansiyelin
tamamen kullamlmadig1, DSI ve diger kurumlar tarafindan gelistirilmis olan projelerle ise

potansiyelin ancak %48'inin kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Uretimi, Hidroelektrik Potansiyel, Yenilenebilir Eneriji,
Enerji Kaynaklari

Vi



SUMMARY

The Analysis of Hydroelectric Potential in Trabzon Region

Energy is a strategic subject that has a big content, deepness and lots of branches.
In today’s world basis of the sustainable development and economical stability have been
passing from the effective and environmental sensitive energy politics. Both developed and
developing countries must have an energy politics for the future progresses.

The main goal of our country's energy policies is to ensure cheap and high quality
energy supporting the social and economical developments safely and on time. In the
frame of these policies, making use of national sources utmost and increasing the
government, private sector and foreign investments on energy field are important studies
that have to be made.

The study, consist of seven chapters and appendices. In the first chapter of the
study, general knowledge about energy sources and the cost of electric production with its
potentials, advantages and disadvantages as well as a general literature are presented. In
the second chapter, gross hydroelectric energy potentials existing in Trabzon region is
calculated. In the third chapter, for each 5 years period between 2005 - 2100, the electric
energy consumptions in the regions is forecasted, all the gross hydroelectric energy
potential is computed, the electric energy consumption meeting rations and interconnected
electric energy quantities that will be processed into the system are calculated. Moreover,
the evaluation studies of hydroelectric potential in the region are compared with obtained
results. In the fourth chapter, the results of the study are listed. Fifth, sixth and seventh
chapters includes recommendations, references and appendices respectively.

This study shows that, the gross hydroelectric potential in Trabzon region is not
fully used, even with the projects evolved by DSI and other establishments, only %48 of

the potentials will be able to be used.

Key Words: Electricity Production, Hydroelectric Potential, Renewable Energy,
Energy Sources
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1. GENEL BiLGILER

1.1. GIRIS

Giliniimiizde gelismis tilkelerin ulastig1 refah seviyesinin gostergesi, o toplumun
kullandig1 enerji miktar1 oldugu sdylenebilir. Bu durum ise, ulasilan gelismislik diizeyinin
stirdiiriilebilmesi ve diger iilkelerin de gelisebilmeleri icin gerek duyulan enerjinin
saglanabilmesi amaciyla dogal kaynaklarin tiiketiminin daha hizli bir sekilde devam
edeceginin isareti olarak degerlendirilebilir. Ustelik kullanilan bu enerjinin hemen hemen
tamamu fosil kokenli kaynaklardan saglanmaktadir [1].

Enerji yasamimizin vazgecilmez bir unsurudur. Giinliik hayatimizda enerji olmadan
yapamayacaklarimizi diisliniince, enerji kavrami daha da 6nem kazanmaktadir. Teknolojik
gelismeler ve insanoglunun ihtiyaglar1 dogrultusunda enerjiye olan ihtiyag da giin gegtikce
artmaktadir. Bu nedenle, simdiden gelecekteki enerji sikintilarin1 yasamamak i¢in gerekli
Onlemlerin alinmas1 gerekir. Enerji tiiketimine paralel olarak c¢evre kirliligi ve
atmosferimizdeki sera gazi etkisi de hizla artmaktadir. Buna ¢6ziim olarak, diinyamizda
yenilenebilir temiz enerji kaynaklarina yonelim mevcuttur.

Gelismis tilkelere baktigimizda, cevreye zarari en az olan ve tiikenmeyen
yenilenebilir enerji kaynaklarina ilginin arttig1 goriilmektedir. Diinya {ilkelerinde de temiz
enerji konusunda 6nemli adimlar atilmaktadir. Bunun en &nemli sebebi, enerjinin hig
tikenmeyen ve dogada var olan kaynaklardan iiretilmesi istegidir. Fosil yakitlar diinyanin
enerji ihtiyacinin oldukg¢a biiylik bir kismini kargilamakta olup, bu yakitlarin zamanla
titkenecek olmasi ve ¢evreye olan zararlar1 nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha
da 6nem kazanmaktadir.

Dogal kaynaklarimizi korumamiz ve enerji iiretirken ¢evreye olan zararl etkilerinin
en az oldugu kaynaklara yonelmemiz gerekir. Bu kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklar
olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir kaynaklarin kullanimlarinin yayginlasmasiyla cevre
kirliligi biiyiik oranda azalacak ve teknoloji, ihtiyaglar dogrultusunda hizla gelisecektir.
Boylece her llke 6z kaynaklarindan yararlanarak temiz, giivenilir ve gevresel zararlari en
az olan kaynaklar1 kullanarak disa bagimlilig1 biiyiik 6l¢iide azaltabilecektir [2].

Cevre konusunda, iilkemiz diizeyinde kirlilik ve diinya dlgeginde kiiresel 1sinma

riskinin azaltilmasina kadar tiim beklentilerimiz, bugiin kullandigimizdan daha az kirleten



ve daha az sera gazi yayan enerji kaynaklari kullanilmasimi gerektirmektedir. Milli
¢ikarlarimiz ise petrol kdmdir ve benzeri ithal yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi igin
yerel ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Yeterli
ve glivenilir enerjinin, zamaninda ve diisiik maliyetle saglanmasi ¢ok 6nemlidir.

Enerji Teknolojileri alaninda diinyada biiytik bir gelisme s6z konusudur. Tiirkiye bu
gelismeleri yakindan takip etmeli, Uluslararast Enerji Ajansi ve Atom Enerjisi Ajansi gibi
kuruluslarm AR-GE programlarinda etkin sekilde yer almalidir. Ulkemizde yeni
teknolojilerin gelismesi ve uyumu c¢alismalarinda {ilke ihtiyaglarinin karsilanmasi esas
almmali ve enerji sektoriinde {niversite-sanayi isbirliginin  gelismesine G6zen
gosterilmelidir.

Enerji iiretiminde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, rizgar,
jeotermal, deniz dalgasindan ve biyokiitle kaynaklarindan daha Ust dizeyde
yararlanilmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasinda 21.yiizyilda blytk
artiglar olacaktir.

Ulkemizde ulusal ve yenilenebilir enerji kaynag: olan hidroelektrik potansiyelin
degerlendirilmesi i¢in gergeklestirilen hidroelektrik santrallerin (HES) yakit masraflarinin
olmamast dolayisiyla isletme maliyetinin ¢ok diisiik olmasi, yiik taleplerine kolaylikla
uyum gostermesi ve alternatif enerji kaynaklarina gore ¢evresel etkilerinin en az olmasi

nedeniyle insa edilerek isletmeye alinmalari biiyiik nem arz etmektedir [3].

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Tiirkiye'nin kullanilabilir en 6nemli yenilenebilir enerji kaynagini, hidroelektrik
enerji olusturmaktadir. Geligmis iilkelerin potansiyellerini bilyiik dl¢iide degerlendirmis
olmalarina karsi, Tiirkiye'de isletmeye agilan tesislerle s6z konusu potansiyelin ancak
%37'lik boliml hizmete sunulmus durumdadir. Tirkiye'nin briit hidroelektrik enerji
potansiyelinin 433 milyar kWh/y1l, teknik yonden degerlendirilebilir potansiyelinin
216 milyar kWh/yil, ekonomik potansiyelinin ise 129.9 milyar kWh/yil civarinda oldugu
varsayilmaktadir. Oniimiizdeki 20 y1l igerisinde, bu potansiyelin tamaminin kullanilmasini
saglayacak projelerin hizlandirilmasi zaruridir.

Bu c¢alismanin amaci, Trabzon Bolgesinde brit hidroelektrik  enerji
potansiyellerinin hesaplanmasi, bu potansiyellerin degerlendirilmesi halinde bdlgede 2005-
2100 yillar1 arasinda 5 yillik periyotlarda elektrik enerjisi tuketiminin belirlenmesi,



potansiyelin tiiketimi karsilama oranlarmin ve ulusal enerji sistemine verilecek elektrik
enerjisinin irdelenmesidir.

Brit hidroelektrik enerji potansiyelleri, akarsularin akim degerleri ve ortalama
yiikseklik degerleri kullanilarak hesaplanmustir. Akarsularin  akim degerleri DSI
XXII. Bolge Miidiirliigii Etiit Plan Sube Miudiirligiinden alinmigtir. Ortalama yukseklik
degerleri ise Solakli deresi ornegi {iizerinde gilivenirligi smanarak oOnceki yillarda
yayimlanan “Enerji Kaynaklar1 ve Dogu Karadeniz'in Hidroelektrik Potansiyel Dengesi
Etidi” adli tezden alinmustir. Ilgili tez ¢alismasinda akarsularm ortalama yiikseklik
degerleri 1/25000' lik haritalardan 2 cm x 2 cm karelaj yontemi ile belirlenmistir [5].

Herhangi bir ¢alismayla belirlenmemis olan ve sayilar1 102 adeti bulan kii¢iik
derelerin ortalama yukseklikleri de 1/25000' lik haritalar bilgisayar ortamina aktarilarak
1 cm x 1 cm karelaj yontemi ile tespit edilip bu ¢alismada kullanilmstir.

Trabzon Bolgesinin gegmis yillardaki elektrik enerjisi tiiketiminin grafigi ¢izilmis,
zamanla degisiminin denklemi elde edilmis ve bu denklem kullanilarak gelece§e yonelik
muhtemel elektrik enerjisi tiikketimi hesaplanmistir. Ayrica, ¢alismadan elde edilen veriler,

bu bolgedeki projelerle irdelenmistir.

1.3. Bilimsel Eserlerin incelenmesi

flgili caligmalar asagida dzetlenmistir.

Yavuz [4], Ordu-Samsun bdlgesi hidroelektrik enerji potansiyeli tizerine ¢aligmistir.
Calismada enerji kaynaklari, potansiyelleri, istiinliikleri ve sakincalar1 ile elektrik
tiretimindeki maliyetleri arastirilmistir. Ordu ve Samsun bolgesinde mevcut olan briit
hidroelektrik enerji potansiyelleri hesaplanmistir. 2005-2065 yillar1 arasinda 5 yillik
periyotlarda bolgedeki elektrik enerjisi tiiketimi tahmin edilmis, hesaplanan briit
hidroelektrik enerji potansiyelin tamaminin degerlendirilmesi halinde elektrik enerjisi
tiiketimini karsilama oranlar1 ve ulusal enerji sistemine verilecek elektrik enerjisi miktarlari
bulunmustur. Elde edilen bulgular ile bolgedeki hidroelektrik potansiyel degerlendirme
calismalar1 karsilagtirllmistir. Calismada, 2007 yili itibariyle Ordu bdlgesinde briit
hidroelektrik potansiyelin kullanilmadig1, DSI tarafindan gelistirilen projelerle potansiyelin
sadece %29'unun degerlendirilebilecegi, Samsun bolgesinde ise potansiyelin % 17'sinin
kullanildigi; bu bolgelerdeki kiigiik derelerin proje bazinda dahi dikkate alinmadigi

sonuclarina ulagilmistir.



Akdogar [5], calismasinda enerji kaynaklan, potansiyelleri, Ustinlikleri ve
sakincalar ile elektrik {iretimindeki maliyetleri arastirmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi'nin
su potansiyelinden iiretilebilecek briit elektrik enerji miktarin1 hesaplamis ve hesaplanan
mevcut brut elektrik enerjisi potansiyelinin belirli oranlarda kullanilmasi halinde, gelecek
yillardaki tiiketim potansiyeli ile karsilagtirmasini yapmustir.

Yiksek vd. [6], Turkiye'nin uzun vadeli elektrik enerji talebinde hidroelektrik
enerjinin rollinlin arastirildigi ¢alismada; diinyadaki hidroelektrik enerji potansiyelinin
ulkelere gore brit, teknik, ekonomik potansiyeli; kicuk hidroelektrik santrallerinin
durumu, Tiirkiye'nin ve Dogu Karadeniz'in kiigiik hidroelektrik santral projeleriyle ilgili
enerji potansiyeli hakkinda bilgiler verilmistir.

Calismada MAED (Model for Analysis of Energy Demand) modeline gbre uzun
vadeli elektrik enerji talebini tahmin etmek i¢in 3 farkli senaryo uygulanmis ve Tiirkiye'nin
elektrik enerji talebi 2010 yilinda 217-270 Terawatt/saat, 2015 yilinda 294-410
Terawatt/saat ve 2020 yilinda ise 407-571 Terawatt/saat arasinda degisecek oldugu
bulunmustur. Elektrik enerji talebi tahminleri ve hidroelektrik enerji potansiyeli ele
alindiginda, Tiirkiye'nin hidroelektrik enerji potansiyelinin, 2020 yilinda elektrik enerji
talebinin yaklasik %33-%46'sin1 karsilayacagi sonucuna varilmstir.

Akpinar vd. [7], Tiirkiye'nin enerji kaynaklar1 arasinda, Jeotermal enerjinin yerinin
arastirildigr ¢aligmada, Tiirkiye'nin enerji kaynaklariyla Jeotermal enerji karsilagtirilmis ve
potansiyeli belirlenmigtir. Jeotermal potansiyelinin yalmizca %4'liniin  kullanildig1
Tiirkiye'de diger yenilenebilir ve fosil enerjilere gore temiz, ucuz olan Jeotermal enerjiye
yatirim yapilmasinin gerekliligi vurgulanmastir.

Avcr [8], Turkiye'deki kiiciikk hidroelektrik santrallerin gelisimini ve bugiinkii
durumunu incelemistir. Tiirkiye'nin enerji kaynaklarini ve enerji talebini arastirarak kiiciik
hidroelektrik santrallerin 6nemini ortaya koymaya calismistir. Bu hedef dogrultusunda
kamu-0zel sektor ortakliklarinin gelistirilmesine, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu'nun
fonksiyonlariin genisletilmesini, basta Diinya Bankasi olmak iizere uluslararasi
kaynaklardan faydalanma oranimin artirilmasmi ve enerji iiretiminde Yap-islet-Devret
modelinin desteklenmesini savunmaktadir. Bu ¢ergevede, ¢evre ile en uyumlu enerji iretim
yontemi olan kiiclik hidroelektrik santralleri, Tiirkiye'nin artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda en dnde gelen alternatiflerden biri olarak ortaya koymaktadir.

Ozkok [9], Hidroelektrik potansiyel belirleme metotlar1 ve uygulamalari {izerine

calismistir. Calismada, hidroelektrik santraller siniflandirilmis, hidroelektrik potansiyel



belirleme metotlar1 agiklanmis ve bunlarin uygulamalar1 yapilmistir. Hidroelektrik
potansiyelin belirlenmesinde yaygin olarak iki metot, debi siireklilik egrisi metodu ve
ardisik akim oteleme metodu irdelenmistir. Coruh havzasinda secgilen 8 akim godzlem
istasyonuna, debi siireklilik egrisi metodu uygulanmistir. Istasyonlar igin 20 yillik, aylik,
ortalama akim verileri kullanilarak ¢izilen debi siireklilik egrilerinden zamanin %95'inde
var olan debilere gore hesap yapilmis ve boylece giivenilir hidroelektrik potansiyeller
hesaplanmistir. Oymapinar barajina ait son 5 yillik, aylik verilere ise ardisik akim 6teleme
metodu uygulanmistir. Baraj icin aylik bir hesap tablosu yapilmis ve aylik iiretilebilecek
enerji, toplam enerji ve ortalama enerji miktarlart bulunmustur. Daha sonra bulunan bu
degerler mevcut degerlerle karsilastirilmistir.

Hiirdogan [10], Enerji Kaynaklan ve Turkiye'nin Jeoenerjetik konumu (zerine
calismistir. Calismada, geleneksel (komiir, petrol ve dogalgaz), yenilenebilir (hidroelektrik,
rzgar, giines, jeotermal, okyanus), alternatif (niikleer, fiizyon) enerji kaynaklari; ara enerji
sistemi (hidrojen) ve gugc Uretim sistemleri (buhar tlrbini, gaz turbini, mikro tdrbin, igten
yanmali1 motorlar, yakit pili) incelenmistir. Bu enerji kaynaklarindan elektrik ve 1s1 elde
etme metotlar1 detayli bir sekilde aciklanirken, her bir enerji kaynaginin potansiyeli,
gelecegi, ekonomisi, olumlu ve olumsuz gevresel etkileri lizerinde de durulmustur. Diinya
enerji platformu Amerika, Birlesik Krallik, Avrupa Birligi, Japonya ve gelismekte olan
iilkeler bagliklar1 altinda incelenirken; iilkemizin enerji yonetimi agiklanmis, enerji
kaynaklarimiz hakkinda detayli bilgiler verilmis, enerji alaninda yapilmasi gerekli
yatirimlar ve alinmasi gerekli onlemler sunulmus ve giincel Orneklerle bu diisiinceler
desteklenmistir.

Yilankirkan [11], calismasinda, Enerji ve Tirkiye'deki Alternatif Enerji Kaynaklar
ile bu kaynaklarin kullanim potansiyelini belirlemeye calismistir. Alternatif enerji
kaynaklarmin 6ncelikle tespiti yapilarak bu enerji kaynaklar1 incelemistir. Alternatif enerji
kaynaklarinin fosil yakitlara gore daha ¢evre dostu olduklarini, gelisen teknolojiyle birlikte
degerlendirilme imkanlarinin artmakta oldugunu tespit etmistir. Alternatif enerji
kaynaklarindan giines, jeotermal ve az da olsa rizgar enerjisinin kullanilabilir
potansiyelinin mevcut oldugu, fakat yeterince kullanilamadigini, hidrojen, biyogaz ve
deniz dalgasi enerjilerinin ise potansiyel olmasina ragmen hemen hemen hig
kullanilmadigini tespit etmistir.

Cakay [12], calismasini 2023 yilinda Tirkiye'nin enerji konusundaki vizyonuna

yon ¢izebilmek i¢in hazirlamistir. Kiyaslama yapabilmek i¢in hem dinya Ulkeleri hem de



Tirkiye'nin 2003 yilindaki durumu karsilastirmistir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin varligi ve geng¢ niifusu Tiirkiye'nin gelecek yiizyildaki enerji ihtiyacini
karsilamada biiyiik rol oynayacagi, bunun da enerji sektoriinde yapilacak o6zellestirme
caligmalariyla, saglanabilecegi sonucuna varmustir.

Kavak [13], Tiirkiye'nin enerji politikalar1 igin stratejik planlama yapmaya
calismistir. Bu calismada, diinya ve Tirkiye'nin mevcut enerji durumlarim gézden
gecirmis; Tiirkiyenin mevcut, muhtemel ve miimkiin enerji kaynaklarim incelemis;
sorunlar ve enerji piyasasindaki gelismeleri tahlil etmis ve son olarak, enerji talep
tahminlerinin 15181nda bir stratejik planin ana hatlarini gostermistir.

Akim [14], Ulastirma ve Enerji tizerine ¢alismistir. Calismada, Tirkiye ve diinyada
enerji Uiretimine iligkin bilgiler ve planlamalar hakkinda genis ¢apta bir inceleme yapmuistir.
Bu baglamda Tiirkiye'de enerji ile ilgili kuruluslar, bu alanda yapilan anlagmalar ve
Tiirkiye'nin enerji politikast konusunda onem tasiyan ilkeler, belirtilmeye calisilmistir.
Ayrica, Tirkiye'de enerji tiiketiminin sanayi, konut ve hizmetler, ulastirma, tarim gibi
sektorlere dagilimi ve olusan enerji kayiplari ele alinmistir. Bununla birlikte, ulasim
tarlerinin enerji tlrii ve tikketimi agisindan karsilastirmasini yaparak, ulasim sistemleri
hakkinda da bilgiler vermistir. Tiirkiye'de niikleer enerji kullanilarak enerji iiretiminin
arttirtlmasinin - bir zorunluluk oldugu ve ulastirmada, toplu tasimaya yoOnlendirme
zorunlulugu oldugu sonucuna varmistir. Su an var olan enerjinin iilkenin gelecegi
acisindan yeterli olmadig1 yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili kanunlarin acilen
cikarilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Sener [15], diinyada ve Turkiye'de enerji sektérinin genel durumu ve Tirkiye'nin
elektrik enerjisi iiretim ve tiiketim tahminleri lizerine ¢alismistir. Bu calismada, 6ncelikle
enerji sektoriiniin diinyadaki genel goriiniimii irdelenmistir. Bu amagla, fosil yakitlar olan
petrol, dogal gaz, taskomiirii ve linyitin rezerv, liretim ve tiiketim durumlar1 incelenmis,
daha sonra da hidrolik enerjinin, niikleer enerjinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin
diinya genelindeki Gretimi ve tlketimi etlt edilmistir. Tiirkiye'nin enerji sektoriiniin genel
gorinimundn incelenmesi igin, 1980-1998 yillar1 arasindaki birincil enerji kaynaklarinin
tiretim ve tiiketimleri agiklanmis, nihai enerji tilketiminin kaynaklara ve sektorlere gore
dagilimi irdelenmis ve enerji liretim, talep, ithalat ve ihracatin gelisimi hakkinda bilgi
vermistir. Ayrica c¢alismada, Onlimiizdeki donem i¢in yapilmis olan genel enerji talebi
tahmininden ve birincil enerji kaynaklar1 iiretim hedeflerinden bahsedilmis ve enerji

kaynaklar1 ithalati programi agiklanmistir. Elektrik enerjisi tiretim ve tiiketimlerini, zaman



serisi analiz yontemi ile ayr1 ayri modellemis ve bu modeller yardimi ile kisa donem

elektrik enerjisi tiretim ve tiiketim degerleri i¢in tahminlerde bulunmustur.

1.4. Enerji Kaynaklan

Aralarinda pek kesin simir olmamasina karsin enerji kaynaklarini ikiye ayirmak
yerinde olur. Bunlar birincil enerji kaynaklari ve ikincil enerji kaynaklaridir. Birincil enerji
kaynaklari, insanlarca hemen kullanilamayan, bir islemden gectikten sonra kullanilabilen
kaynaklardir. Mesela petrol boyle bir enerji kaynagidir. Ham petrol, ancak aritimevinde
aritildiktan sonra elde edilen tiirevleri dogrudan kullanilabilir enerji kaynagi olur. Elektrik
enerjisi hemen kullanilabilir enerji kaynaklarina ikincil enerji kaynaklar1 denir.

Birincil enerji kaynaklari da kendi iginde ikiye ayrilabilir. Bunlardan birincisi,
tikenir (yenilenemez) enerji kaynaklan, ikincisi de tikenmez (yenilenebilir) enerji
kaynaklaridir. “TUkenir” terimi, insanlik i¢in kisa bir gelecekte tikkenebilecegi ongoriilen,
kendini yenilemeyen enerji kaynaklari igin kullanilir. Bu kaynaklar, bir sekilde, eskiden
depolanmis kaynaklardir. Bu kaynaklarin igine, milyonlarca yilda olusmus fosil yakitlar
(komiir, petrol, dogalgaz) ile diinyanin olusumuyla yasit uranyum ve toryum elementleri
girer.

Ikinci tiir enerji kaynaklari olan tilkenmez enerji kaynaklan, insanlik i¢in oldukca
uzun sayilacak bir gelecekte tikenmeden kalacak kaynaklardir. Bunlarin basinda Giines
gelmektedir. Giines, bugiinkii hesaplamalara gore daha milyarlarca yi1l bugilinkii durumunu
koruyacaktir. Yani insanlar i¢in bu enerji kaynagi, yenilenebilir (tikenmez) bir enerji
kaynagidir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklari olarak, hidrolik enerjiyi, rizgar enerjisini,
deniz dalgasi enerjisini, akint1 enerjisini, verici 1sisin1 (jeotermal enerji) ve Ay'in etkisiyle
olusan denizlerdeki gel-git enerjisini sayabiliriz [16].

Tiirkiye'de enerji liretiminde, liretim payindaki sirastyla dogal gaz, linyit, akaryakat,
hidrolik ve taskdmiirii kullanilmaktadir. Uretimin talebi karsilamadigi enerji tiirleri ithalat
yoluyla saglanmaktadir. Disaridan ithal edilen kaynaklar i¢inde en biiyiik pay1 petrol ve
dogal gaz almaktadir.

Ulkemiz birincil enerji kaynaklari, diinya rezervleri ile kiyaslandiginda miktar ve
kalite itibariyle ¢ok diisiik seviyelerdedir. Buna karsin, yenilenebilir enerji kaynaklari,
ulkemizde mevcut kaynaklar icinde biiytk bir potansiyele sahiptir.

Geleneksel enerji iiretim yontemleri bugiin ¢evre kirliliginin 6nemli nedenlerinden



biridir ve bu yontemlerde kullanilan fosil yakitlarin tliketiminin, ¢evre konusundaki
uluslararas1 taahhiitler nedeni ile azaltilmasi giindemde olan bir konudur. Ayrica, fosil
yakitlarin bir siire sonra tiikenecegi de bilinmektedir. Biitiin gelismis tilkeler ¢evre-dostu,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya olaganiistii bir 6nem vermektedir. Bu
yonuyle gelecek ylizyil, glines ve onun tiirevleri ile diger tiikenmez ve temiz enerji

kaynaklan kullaniminda atilim yapilacak bir yiizy1l olma goriiniimiindedir [17].

1.4.1. Termik Enerji

Yakit yakip suyu 1sitarak, olusan su buharinin tiirbinleri dondirmesiyle elde edilen
enerji tirtdir. Yakit olarak linyit, tagkomiirti, fuel-oil, motorin, dogalgaz ve jeotermal 1s1
kullanilmaktadir. Baz1 bdlgelerde topraktan ¢ikan buhar ile yer gazi termik kaynak olarak

elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir [18].

1.4.1.1. Termik Santrallerde Elektrik Uretimi

Termik santraller, kati, sivi, gaz halindeki yakitlarda var olan kimyasal enerjinin
yakilmasi sonucu 1s1 olarak ortaya ¢ikarilmasi ve bunun daha sonra hareket ve elektrik
enerjisine ¢evrilme isinin yapildigi santrallerdir. Kisaca termik santraller kimyasal
enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriildiigii tesislerdir.

Elektrik enerjisi iiretmek i¢in yakitin kimyasal enerjisinin 1s1 enerjisi seklinde agiga
¢ikmasi gerekir ve bu da yakitin yanmasi ile gergeklesir. Bu olayin termik santrallerde
olustugu yere kazan denir. Kazanda agiga ¢ikan bu enerji borularda dolasan suya verilir ve
su buhar fazina gecer. Enerji yiiklii bu buhar, buhar tlirbini rotoruna verilir ve buhar
rotorunu harekete gecirerek, 1s1 enerjisi hareket enerjisine doniistiiriilmiis olur. Bu hareket
enerjisi bir doner alternatif makinesi olan senkron jeneratériinde elektrik enerjisine

doniistirilir.



Tiirkiye'deki termik santrallerde kullanilan yakitlar; linyit, tagkomiirii, fueloil,
motorin, dogalgaz ve yeralt1 buhar santralidir. Kullandiklar1 yakitlara gore termik santraller

Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Kullandiklar1 yakitlara gore Tiirkiye'deki termik santraller ve ylzdeleri [19].

Kullanilan Yakit Ylzdeleri
Kat1 Yakitta Linyit ve Tagkomiirii 23.48
Sivi Yakitta Fueloil ve Motorin 7.65
Dogalgaz 35.53
Gaz Yakitta
Yeralt1 Buhar Santrali 0.04
Toplam 66.7

Termik santrallerin elektrik enerjisi iiretimine katkist % 66.7 dir.

1.4.1.2. Turkiye'nin Termik Enerji Potansiyeli

Son on yildir iilkemiz linyit sektoriinde yeni bir {iretim projesi isletmeye
almamamistir. Ancak, 2003 yilinda 2x60 MW'lik akigkan yatakli yakma sistemli Can
Termik Santrali'nin ve 2004 yilinda 4x50 MW'lik Elbistan-B Termik Santrali'nin devreye
alinmasi ile termik santrallerin toplam kurulu giicii 8120 M W a, komdir tliketim kapasitesi
ise 80 milyon ton/yil'a ulasacaktir [20].

Elektrik enerjisi arz problemi yasandigi giinlimiizde problemin ¢oziimiine yonelik
olarak izlenen politikalarda genelde 6z kaynaklarimizin daha etkin kullanimin1 amaglayan
projeler yerine kisa vadeli ¢oziimlere gidilmekte ve enerji gilivenligimizi de olumsuz
yonden etkileyebilecek olan dogal gaz santrallerinin yapimina hiz verilmektedir. Gecikmis
olan linyite dayali termik santral ve maden projelerinin baglatilip, bitirilmesi enerji
giivenligimiz yoniinden 6nem tasimaktadir. MTA'nin komiir aramalarina yeniden ve
stiratle baglamasina yonelik yapilanmay1 saglamak gerekmektedir. Boylelikle, giiniimiize
dek bilinmeyen ve varligi muhtemel yeni komiir kaynaklar1 da saptanabilecektir [20].

Yerli enerji Uretiminin talebi karsilama orani siirekli bir azalma egilimi
icerisindedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yapilan uzun dénemli
planlamalarda bu oranin 2010 yilinda % 29'a, 2015 ve 2020 yilinda da % 25'e gerilemesi
beklenmektedir.
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1.4.2. Nukleer Enerji

NiKkleer enerji atom ¢ekirdeklerinin par¢alanmasi sonucunda biiyiik bir enerji agiga
cikmaktadir. Agir atom c¢ekirdeklerinin ndétronlarla bombardimani sonucunda bu
cekirdeklerin pargalanmasi saglanabilir ve bu tepkimeye 'fisyon' denilmektedir. Her bir
parcalanma tepkimesi sonucunda agiga fisyon iriinleri, enerji ve 2 -3 adet ndtron
cikmaktadir.

Ayrica atom c¢ekirdeklerinin birlesme tepkimeleri de biiyiilk bir enerjinin agiga
citkmasmma neden olmakta ve bu olaya 'fiizyon' adi verilmektedir. Bu tepkimenin
saglanabilmesi icin atom ¢ekirdeginde bulunan arti yiiklerin birbirini itmesinden
kaynaklanan kuvvetin yenilmesi gerekmektedir. Cok yiiksek sicaklikta yiiksek enerjiye
ulasan atom ¢ekirdeklerinin ¢arpigsmast ile flizyon tepkimesi saglanabilir. Fisyon ve flizyon

tepkimeleri ile elde edilen enerjiye niikleer enerji denilmektedir [21].

1.4.2.1. Niikleer Santrallerin Siniflandirilmasi

Niikleer santraller birincil (sogutma) sistemlerindeki farkliliklara gore degisik
sekillerde adlandirilirlar. Bunlar hafif su sogutmali reaktorler ve agir su reaktorleridir.
Hafif su sogutmali reaktorlerin de basingh ve kaynar su reaktorii olmak iizere iki degisik
tipi bulunmaktadir. Niikleer santraller kullandiklar1 niikleer yakat tiplerine gore; dogal
uranyumlu, zenginlestirilmis uranyumlu ve plitonyumlu olarak da ayrilir [22].

Basingli Su Reaktorii: Diinyada ticari olarak en yaygin kullanilan reaktor sistemidir.
%2.5 ile %3 oraninda zenginlestirilmis uranyum yakitla calisir. Uretilen enerji birincil
devre sogutucu (hafif su) vasitasiyla reaktor kalbinden cekilir ve c¢ekilen enerji buhar
tireticileri vasitast ile ikincil devreye aktarildiktan sonra sogutucu birinci devre pompasi
tarafindan reaktor kalbine geri gonderilir. Ikincil devreye aktarilan 1s1 enerjisiyle iiretilen
buhar, tlrbin-jenerator vasitasi ile elektrik enerjisine doniisiir.

Kaynar Su Reaktorii: Basingh su reaktdriinden sonra en yaygin kullanilan reaktor
sistemidir. Basingli su rektorlerinden temel fark: reaktor koru icinde kaynama olayina izin
verilmesidir. %3 civarinda yakit kullanilmaktadir. Belli bir oranda buharlasan sogutucu,
nem ayiract ve kurutuculart gectikten sonra tagidigi 1s1 enerjisi tlirbin ve jenerator vasitast

ile elektrik enerjine dontistir.
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Basinglt Agir Su Reaktorii: Basingli agir su reaktorleri, tasarimlarinda, fiziksel ve
termodinamik 6zellikleri suya ¢ok benzeyen ancak notronik ozellikleri farkli olan agir suyu

sogutucu ve yavaslatici olarak kullanan reaktorlerdir [23].

1.4.2.2. Nukleer Enerjiden Elektrik Uretimi

Esasinda hemen hemen tiim niikleer santral tasarimlarinda 1s1 enerjisinin
sogutucuya aktarilmast saglanir. Bu sogutucu niikleer santrallerde genellikle sudur.
Sogutucuya aktarilan 1s1 ile ya sogutucunun dogrudan buharlagmasi saglanir ya da buhar
tireticileri ad1 verilen bir 1s1 aktarma sistemi sayesinde ayr1 bir ¢evirimde dénen suyun
buharlasmasi saglanmir. Uretilen buhar tiirbini ¢evirir ve tiirbine bagli jeneratdriin

donmesiyle de elektrik enerjisi tretilir [23].

1.4.2.3. Turkiye'de NUkleer Enerji Potansiyel

Tiirkiye'de devlet politikasi olarak kararli bir sekilde uygulamaya konmus mevcut
bir niikleer enerji politikasinin bulunmadigi goriilmektedir. Tarkiye'de ilk Uc¢ nikleer
santral projesi basarisizlikla sonuclanmistir. 5 yillik kalkinma programlarinda, yatirim
programlarinda pek ¢ok kez yer almasina ragmen ticari niikleer santral projeleri kararlilikla
yiritilememistir. Akkuyu sahasi i¢in yer lisansi almak i¢in gerceklestirilen galigmalar
disindaki biitlin ¢alismalar ve bunlar i¢in harcanan kaynaklar biiyiik ol¢iide bosa
gitmistir [25].

Turkiye'de aramalar sonucunda 9129 ton uranyum bulunmustur. Turkiye'nin
niikkleer hammadde kaynaklarindan olan uranyum yataklarinin yerleri Sekil 1'de

verilmistir [3].
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Ulkemizde 2020 yilindaki elektrik talebi 544 milyar kWh olarak tahmin edilmekte
ve bu da her gecen gin enerjide disa bagimhiligin arttigin1 gostermektedir. ithal olunan
enerji tiirlerinin ¢esitlendirilmesi ithal giivencesi acisindan gereklidir. Enerji agiginin ithal
edilen komiir ve dogal gaz ile kapatilmasi 6nemli mali problemleri ortaya ¢ikaracaktir. Bu

nedenle niikleer enerji teknolojisi tilkemiz i¢in zorunlu hale gelmistir [3].

1.4.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin  olusturdugu,
kimyasallar igeren su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji de bu jeotermal kaynaklardan ve
bunlarin olusturdugu enerjiden faydalanmayi1 kapsamaktadir. Jeotermal enerji yeni,
yenilenebilir, strdurdlebilir, tikenmez, ucuz, glvenilir, cevre dostu, yerli bir enerjidir.
Ayrica, jeotermal enerjinin rizgar, yagmur, giines gibi meteoroloji sartlarindan bagimsiz
olmasi, kullanima hazir niteligi fosil enerji veya diger enerji kaynaklarina gére ¢ok daha
ucuz olmasi gibi Ustlinliikleri da bulunmaktadir [24].

Siiflandirma:

Jeotermal enerji sicaklik igerigine gore 3 kisma ayrilir.

e Diisiik sicaklikli sahalar (20-70°C)

e Orta sicaklikli sahalar (70-150°C)

e Yiiksek sicaklikli sahalar (150°C den yiiksek) [25].



13

1.4.3.1. Jeotermal Enerji'den Elektrik Uretimi

Hazne sicakligi 80°C'den fazla olan jeotermal akiskandan elektrik {iretimi
gergeklestirilmektedir. Baslica elektrik iiretme teknikleri sunlardir;

e Kuru Buhar Sistem

e Tek Buharlagtirilmali Sistem

e (Cift Buharlastirmali Sistem

e Toplam Akis Sistemi (Binary Cevrim) [28].

1.4.3.2. Turkiye nin Jeotermal Enerji Potansiyeli

Tiirkiye'de bilinen 1000 dolayinda sicak su ve mineralli su kaynagi ile jeotermal
kuyu mevcuttur. Sicakligi 40 °C'nin iizerinde olan jeotermal sahalarin sayist ise 170'dir.
Bunlarin 11 tanesi yiiksek sicakli saha olup elektrik tiretimine uygundur. (Aydin-
Germencik (232 °C), Manisa-Salihli-Gobekli (182 °C), Canakkale-Tuzla (174 °C), Aydin-
Salavath (171 °C), Kitahya-Simav (162 °C), Izmir-Seferihisar (153°C), Manisa-Salihli-
Caferbey (150 °C), Aydin-Yilmazkdy (142 °C), izmir-Balgova (136 °C), Izmir-Dikili (130
°C).

Turkiye'de elektrik tretimine uygun jeotermal alanlardan sadece Denizli-Kizildere
sahasinda 20 MW giiclinde santral kurulmus olup 12 MW elektrik {iretimi yapilmaktadir.
Ulkemizde jeotermal sahalar biiyiik bir cogunlukla orta ve diisiik sicaklikli sahalardir ve
bilinen jeotermal sahalarin %95'i bina 1sitma i¢in uygundur.

Tiirkiyenin muhtemel jeotermal 1s1 potansiyeli 31500 MWt olarak tahmin
edilmektedir. 2005 yili sonu itibariyle MTA tarafindan yapilan jeotermal sondajlara gore
muhtemel potansiyelin 2924 MWt'i goriiniir potansiyel olarak kesinlestirilmistir.
Tiirkiye'deki dogal sicak su ¢ikiglarinin 600 MWt olan potansiyeli de bu rakama dahil
edildiginde toplam goriiniir jeotermal potansiyel 3524 MWt'a ulagmaktadir [29].

Tiirkiye'nin 2001 yili itibariyle jeotermal enerji durumu Tablo 2'dedir.

Tablo 2. 2001 yili itibariyle Tiirkiye jeotermal enerji durumu [29].

Teorik Potansiyel [Belirlenen Potansiyel
Elektrik Enerjisi (MWe) 4500 200
Is1 Enerjisi (MW?1) 31100 2250
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Cok yiksek teorik jeotermal potansiyele sahip olan Tirkiye'de bu potansiyel ve
mevcut kurulu gii¢ bakimmdan c¢ok diisik seviyelerdedir. Ozellikle 1s1 enerjisi
kullaniminda yliksek bir teorik potansiyele sahip olan Tiirkiye bu alanda yatirimlar

yapmalidir.

1.4.4. Giines Enerjisi

Giines yeryiiziindeki canli hayatinin temel kaynag1 oldugu gibi, biitiin enerji tiirleri
dogrudan veya dolayl olarak giines enerjisine bagli olarak meydana gelmistir. Ornegin
rizgar farkli bolgelerin giines tarafindan farkli miktarlarda isitilmasina bagli olarak
meydana gelmektedir. Komdir bitkisel, petrol ise hayvansal kokenlidir. Bitki ve
hayvanlarin varligi ise giinese dayanmaktadir. Giines enerjisi bilinen en eski birincil enerji
kaynagi oldugu gibi temiz, yenilenebilir 6zellikte olup, diinyamizin her tarafinda fazlasiyla
bulunmaktadir [1].

Giinesin ¢ekirdeginde yer alan fuzyon siireci ile agiga ¢ikan isima enerjisidir
giinesteki hidrojen gazlarmin helyuma doniismesi seklindeki flizyon surecinden
kaynaklanir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti, asagi yukari sabit ve
1370 W/m2 degerindedir, ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisim
gosterir.

Bu enerjinin diinyaya gelen kii¢iik bir bolimii dahi, insanligin mevcut enerji
tiketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki caligmalar
ozellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak
ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi

olarak kendini kabul ettirmistir [30].

1.4.4.1. Giines Enerji Sistemleri

Glines enerjisi uygulamalar1 esas olarak 1sil sistemler ve fotovoltaik sistemler
olarak iki gruba ayrilabilir [31,32].

1. Isil Sistemler

Giines Kolektorlii Sicak Su Sistemleri

Giines Bacalari

Giines Havuzlar
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2. Fotovoltaik Sistemler

e Parabolik Oluk Kollektorler
e Parabolik Canak Sistemler
e Giines Pilleri

e Merkezi Alici Sistemler

1.4.4.2. Tiirkiye'nin Giines Enerji Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii'nde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme siiresi ve
1s1n1m siddeti verilerinden yararlanarak Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) tarafindan yapilan
caligmaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme slresi 2640 saat (gunluk
toplam 7.2 saat), ortalama toplam 1smmim siddeti 1311 kWh/m2-y1l (giinliik toplam 3.6
kWh/m2) oldugu tespit edilmistir. Aylara gore Tirkiye giines enerji potansiyeli ve

giineslenme siiresi degerleri ise Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Aylara gore Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi [30].

Aylik Toplam
Aylar Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi (saat)
kWh/m2

Ocak 51.75 103
Subat 63.27 115
Mart 96.65 165
Nisan 122.23 197
Mayis 153.86 273
Haziran 168.75 325
Temmuz 175.38 365
Agustos 158.40 343
Eylil 123.28 280
Ekim 89.90 214
Kasim 60.82 157
Aralik 46.87 103
Toplam 1311 2640
Ortalama 3.6 kWh/m2-giin 7.2 saat/gin
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Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bélgesi olup,
bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve gilineslenme siiresi
degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Tablo 4'de verilmistir. Ancak, bu degerlerin,
Tiirkiye'nin gergek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan ¢alismalar ile
anlasilmustir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi degerlerinin daha saglikli
olarak Olgiilmesi amaciyla enerji amagl giines enerjisi Ol¢limleri almaktadirlar. Devam
etmekte olan dl¢lim ¢aligmalarinin sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski
degerlerden %20-25 daha fazla ¢ikmasi beklenmektedir. Giines enerjisi verilerinin
dlgiilmesi konusunda Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii faaliyet gdstermektedir.
EIE de 1991 yilindan bu yana kendi giines enerjisi gézlem istasyonlar1 kurmaktadir. Giines
enerjisi ile ilgili standartlar hazirlanmasi konusunda Tiirk Standartlar1 Enstitiisti;

e TS 3680 -Giines Enerjisi Toplayicilar

e TS 3817 - Giines Enerjisi, Su Isitma Sistemlerinin Yapim, Tesis ve Isletme

Kurallar

konulu standartlar1 hazirlamigtir [30].

Tablo 4. Tiirkiye’nin yillik toplam giines enerjisinin bolgelere gore dagilimi [30].

Bélge Toplaﬁnw(?:/lrl;]ezs_ﬁlnerjlsl Gunegigltl/l;fl Siiresi
G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
Turkiye Ortalamasi 1311 2640

1.4.5. Rizgar Enerjisi

Rlzgar enerjisi, riizgar olusturan hava akimimin sahip oldugu hareket (kinetik)
enerjidir. Bu enerjinin bir bolimii riizgar enerji sistemleri sayesinde yararli olan mekanik
veya elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Riizgardan enerji elde edilmesi sirasinda
fosil, niikleer ve diger yontemler gibi atmosfere zararli gazlar salinmaz, dolayisiyla riizgar
enerjisi temiz bir enerji kaynagidir. Meydana getirdigi tek kirlilik garaltidar [33].

Ulkemizde riizgar enerjisi pek fazla kullanilmamakla birlikte, ¢evre dostu olmasi ve
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kaynak maliyetlerinin sifir olmast bu enerji kaynagina ilgiyi giderek arttirmakta, bu

nedenle yapilan yatirimlar ve enerjinin kullanimi yayginlasmaktadir.

1.45.1. Ruzgar Turbinleri

Rizgar tirbinleri, rizgardaki kinetik enerjiyi énce mekanik enerjiye daha sonrada

elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir.

Rizgar Tirbinleri Elemanlari:

e Rotor: Rizgarin kinetik enerjisini mekanik enerjiye gevirir.
e Disli Cark: Rotor'un hizini arttirir.

e Jenarator: Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine gevirir.

e Fren: Tiirbini yavaglatir veya durdurur.

e Yonlendirici: Rizgar dogrultusuna gore tiirbini yonlendirir.
e Transformator: Jenerator ve sebeke voltajim yiikseltir.

e Kaule: Tirbini tagir [34].
Bir riizgar tiirbininin enerji ¢iktis1 asagidaki denklem ile belirlenir:
P=1/2dv’ACP (1)

Denklemde, P gii¢ ¢ciktisi (Watt/m?), d hava yogunlugu (kg/m®), v riizgar hizi (m/s),
A rotor siipiirme alani (m?), CP gii¢ katsayisidir [35].

1.4.5.2. Tarkiye'nin Rizgar Enerji Potansiyeli

Turkiye'deki riizgar enerjisi kaynaklari teorik olarak Tiirkiye'nin elektrik enerjisinin
tamamim karsilayabilecek yeterliliktedir. Fakat rlizgar enerjisinin sisteme giriginin tutarl
bir bi¢ciminde gerceklesmesini kolaylastirmak tizere gerekli altyapir tamamlanmamuistir.
Turkiye'nin rizgar enerjisi teknik potansiyeli 83.000 MW dir. Bu Turkiye'nin biran énce
kullanmasi gereken 6nemli bir rlizgar enerjisi potansiyeli oldugunu gostermektedir [33].

Ulkemizin riizgar enerjisi kurulu giicii 20.1 MW dir. Bu santrallerde yilda yaklasik
61.4 milyon KWh elektrik enerjisi iiretilmektedir. Cesme-Germiyan'da gucleri 500 KW,
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Canakkale-Algati'da 600 KW, Canakkale-Bozcaada'da 600 KW ve Istanbul- Hadimkdy'de
600 KW olmak Uzere toplam dort yerde riizgar giicli santrali bulunmaktadir. Tirkiye de

kurulu riizgar enerji santralleri Tablo 5'de gosterilmistir.

Tablo 5. Turkiye'de kurulu riizgar enerjisi santralleri [33].

Santralin yeri Kurulus tarihi | Tiirbin sayisi Kurulu gict (MW)
[zmir-Cesme-Germiyan 1998 3 15
Izmir-Cesme-Alagati 1998 12 7.2
Canakkale-Bozcaada 2000 17 10.2
Istanbul-Hadimkoy 2003 2 1.2
Toplam 34 20.1

Ulkemizde en verimli riizgarlarm oldugu bélgeler Izmir, Canakkale, Aydin,
Denizli, Mugla, Balikesir, Bursa, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Sinop, Samsun,

Zonguldak, Tekirdag, Edirne, Manisa bolgeleridir.

1.4.6. BiyokUtle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, giines enerjisinin bitkiler tarafindan doniistiiriilmiis sekli olarak
tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle biyokiitle i¢in “organik karbon” tanimi da yapilabilir.
Siirecin temelinde, bitkilerin biinyesinde doniistiiriilmiis halde depolanan enerjinin, ihtiyag
duyuldugunda kullanilmas1 yatmaktadir [1].

Biyokiitle enerjisi, klasik ve modern enerji kaynagi olarak iki grupta
incelenmektedir. Klasik biyokitle enerjisi, ormanlardan elde edilen odun, yakacak olarak
kullanilan bitki ve hayvan artiklarindan olugsmaktadir. Bitkisel ve hayvansal kokenli biitiin
maddeler biyokiitle enerji kaynagidir ve bu kaynaklardan iiretilen enerji de biyokiitle
enerjisi olarak adlandirilmaktadir.

Modern biyokiitle kaynaklari; enerji ormanciligi iirlinleri, orman ve aga¢ endiistrisi
artiklari, enerji tarimi iriinleri, kentsel atiklar, tarim kesiminin bitkisel ve hayvansal
atiklari, tarimsal endiistri atiklaridir. Biyokiitle hammaddeleri ¢esitli biyokiitle yakit
teknikleri ile islenerek kati, sivi ve gaz yakitlara doniistiiriilmektedir. Biyokiitle yakit
tiretmek i¢in 1s1l bozunma (1s1 etkisiyle kimyasal degisime ugratma), hidrogazifikasyon,

hidrojenlendirme, parcalayici damitma, asit hidroliz tekniklerinden yararlanilmaktadir.
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Diinyanin ¢ogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji gereksinimi
cevreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglayabilecek kaynaklardan beklide en
onemlisi biyokiitle enerjisidir. Ayrica biyokiitle i¢inde, fosil yakitlarda bulunan kanserojen
madde ve kiikiirt olmadig1 i¢in, ¢evreye zarar1 son derece azdir. Biitlin bunlarin 6tesinde
bitki yetistirilmesi glines var oldugu siirece devam edecegi icin, biyokiitle tiikenmez bir

enerji kaynagidir [37].

1.4.6.1. Biyokutle Enerjis Elde Etme Y ontemleri

Biyokiitle enerjisi asagidaki yontemler kullanilarak elde edilir;
1. Termokimyasal Doniistimler (Direkt Yanma, Gazifikasyon, Piroliz, Sivilastirma)

2. Biyolojik Doniisiimler (Anaerobik Sistem, Fermantasyon) [32].

1.4.6.2. Biyokiitle Enerjisinden Uretilen Yakit Cesitleri

Biyokiitle enerjisinden iiretilen yakit c¢esitleri biyogaz, biyodizel ve biyoetanol
olarak iice ayrilir.

a) Biyogaz: Organik maddelerin anaerobik (oksijensiz) ortamda, farkli
mikroorganizma gruplarinin varliginda, biyometanlagsma siirecleri ile elde edilen bir gaz
karisimidir [38].

b) Biyodizel: Organik yaglarin baz ve alkolle karistirilarak dizel yakita ¢evrilmesi
sonucu elde edilen bir tiriindiir. Kolza, ay¢icek, soya, aspir gibi yagh tohum bitkilerinden
elde edilen yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile
reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Biyodizel petrol icermez, fakat saf olarak veya her
oranda petrol kokenli bir dizelle karistirilarak yakit olarak kullanilabilir [39].

c) Biyoetanol: Karbon, hidrojen ve oksijenden olusan sivi bir alkoldiir. Etanol
nisasta gibi sekere doniistiiriilebilen (karbonhidratlar) veya seker ihtiva eden (tahil tohumu
gibi) her biyolojik kaynaktan tiretilebilmektedir. Diinyada etanol 6ncelikle misir tanesi ve

tahil gibi tohumlardan damitma (distilasyon) yontemiyle tiretilmektedir [40].

1.4.6.3. Turkiye nin Biyokltle Enerji Potansiyeli

Tiirkiye heniiz yeterli diizeyde teknolojik altyapiy1 biyoenerjiye hazirlayamamistir.
Bu yiizden biyogaz, biyodizel gibi yakit tirleri Turkiye biyoenerji tuketiminde pek fazla
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bir yer tutmamaktadir.

Odun yakitlar biyoenerji tiiketiminin basinda yer almaktadir. Bitki atiklar1 ve tezek
tiketiminin de biiyilk kisminin tezeklerin olusturdugu diisiiniiliirse konveksiyonel
metotlarin diginda teknolojik anlamda biyoenerji tretimi Tirkiye'de yok denecek kadar
azdir [41].

1.4.7. Hidrojen Enerjis

Hidrojen, evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan 14.4 kez daha hafif bir gazdir. Hidrojen bilinen yakitlar igerisinde birim kitle
basina en yiiksek enerji igerigine sahiptir. (Ust 1s1l degeri 140.9 MJ/kg, alt 1s1] degeri 120.7
M J/kg) 1 kg hidrojen 2.1 kg dogal gaz veya 2.8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir.
Ancak birim enerji bagina hacmi yiiksektir.

Komir, dogalgaz gibi fosil kaynaklardan baska sudan ve biyokiitleden de elde
edilen hidrojen, enerji kaynagindan daha ¢ok enerji tasiyicisi kabul edilmektedir. Elektrige
20. yiizyilin enerji tasiyicisi, hidrojene 21. ylizyilin enerji tastyicist denilmektedir.
Diinyanin giderek artan enerji gereksinimini cevreyi kirletmeden ve surekli olarak
saglayabilecek en ileri teknolojinin hidrojen enerji sistemi oldugu ileri siiriilmektedir.

Hidrojen yerel olarak Uretimi mimkin, kolayca ve givenli olarak her yere
taginabilen, tasimasi sirasinda az enerji kaybi olan, ulagim araclarindan 1sinmaya,
sanayiden mutfaklarimiza kadar her alanda yararlanacagimiz bir enerji sistemidir [42].

Hidrojen ¢agina ekonomik kosullara goére 10-15 yilda girilmesi beklenmektedir.
Ulkemizin hidrojen tiretimi acisindan bir sansi, uzun bir kiy1 seridi olan Karadeniz'in

tabaninda kimyasal bicimde depolanmig olarak bulunmasidir.

1.4.7.1. Hidrojen Uretiminde Kullanilan Yéntemler

1. Komiir, dogalgaz, benzin gibi fosil yakitlardan termokimyasal yontemlerle
hidrojen elde edilmesi. Buharla reaksiyon yontemi en ¢ok kullanilan yontemdir. Fosil yakit
bir nikel esasli katalizor vasitasi ile buharla reaksiyona girer ve hidrojen agiga ¢ikar.

2. Suyu elektrolizi ile hidrojen elde edilmesi. Elektrik enerjisi kullanilarak su
hidrojen ve oksijene ayrilir.

3. Fotobiyolojik yontemle yesil yosunlardan dogal fotosentez faaliyetlerden
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faydalanarak hidrojen elde etme.

4. Fotoelektrokimyasal yontemlerle gilines enerjisinden hidrojen elde etme.
Elektoliz yontemin bir benzeridir. Elektrik akimi suya batirilmig giines pillerinden elde
edilir.

5. Cesitli hidrit bilesiklerden kimyasal yontemlerle hidrojen elde etme. Bunlarin en

6nemlisi sodyum borohidrit'tir [43].

1.4.7.2. Hidrojenin Depolanmasi

Enerjinin depolanmasi enerjiyi biriktirerek gerektigi zaman gerektigi yerde
kullanma anlamina gelir ki buda enerji tiikketimini, enerji fiyatin1 ve sebep oldugu cevre
kirliligini azaltmada 6nemli rol oynar. Gliniimiizde biiyiik tutarlarda enerji depolamak i¢in
uygun bir yontem hala bulunamamustir. Hidroelektrik enerjinin depolanmasi miimkiin
olsaydi, enerji sorunu bir dl¢lide ¢oziilmiis olurdu. Ancak, elektrik enerjisi i¢in bilinen en
iyi depolama yontemi sadece asitli akiimiilatorlerdir. Bu sebeple, hidrojenin depolanmasi
en 6nemli 6zelligidir [44].

Hidrojen enerjisi ancak sikistirllmis gaz ve sivilar olarak potansiyel enerjiye
dontistiiriliip depolanabilmektedir. Fakat enerjinin en iyi depolanma sekli kimyasal
enerjiye doniistiirerek depolamaktir. Hidrojen kirlilige sebep olmayan temiz bir yakat
olmasi, yiiksek depolanabilme kapasitesi ve diigiik sicaklikta % 70 verimlilikle elektrige
dontistiiriilebilmesi gibi 6zelliklerinden dolayi tercih edilen bir enerji gesididir.

Hidrojenin baslica depolanma yontemleri asagidaki gibidir;

1. Hidrojenin Diigiik Basing Altinda Absorbsiyonu

2. Sikistirilmis Gaz

3. S1v1 Hidrojen

4. Hidrokarbonlar

5. Hidrurler
6. Karbon Nanotupler
7. Cam Kdreler [45,46].

1.4.8. Deniz Dalgasi Enerjisi

Deniz dalgasi enerjisi, denizlerde Archimedes prensibi ve yergekimi arasinda
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olusan, diger enerji kaynaklar1 ile aligverisinde ortaya ¢ikan bir enerji ¢esididir. Potansiyel
enerji olarak stoklanir ve deniz dalgalarindan devamli alinan enerji, stoktaki potansiyel
enerji ile dengelenerek lineer enerji elde edilir. Gunimiz teknolojileri ile elektrik
enerjisine cevrilir. Deniz dalgas1 enerjisinin ilk yatirrm maliyeti ve bakim giderlerinden
baska gideri yoktur. Dogaya herhangi bir kirletici birakmayan, ucuz, temiz, ¢evreci ve ¢ok
bliyiik bir enerji kaynagidir.
Tiirkiye'nin Marmara Bolgesi hari¢ agik deniz kiyis1 uzunlugu 8210 km'dir.

Bu rakamin turizm ve balikgilik gibi nedenlerle en fazla beste birlik kismim enerji amagli
olarak kullanilabilecektir. Bu enerji miktar1 da teorik olarak 18.5 Terawatt/saat/y1l’a denk
gelmektedir.

Deniz Dalgasi Enerjisinin Faydalari,

1. 100 KW - 100 MW kadar ihtiya¢ duyulan her glcte santral kurulabilir.

2. Dalyan gorevi sayesinde Tesise ek gelir saglar.

3. Tamamen yerli teknoloji ve yerli imalattir.

4. Gurtlti kirliligi yoktur ve tam ¢evrecidir.

5. Santral (zerinde otel, restaurant, sosyal tesis olarak turizm amagli olarak

kullanilabilir.

6. Ucuz olmasi sebebiyle 1sinmada ilk tercihtir ve bu faydayla orman tahribati

onlenmis olur [47].

1.4.9. Akint1 Enerjisi

Akinti enerjisi gel-git etkisiyle olugsmaktadir. Ayrica sicaklik ve yogunluk farklar
da azda olsa akint1 enerjisi olusturabilmektedir. Orta biiyiikliikteki gel-gitler blyik deniz
dalgalarinin olugsmasina neden olmaktadir.

Genellikle cezir sirasinda olugan deniz dalgalarinin giici med sirasinda olusan
deniz dalgalarinin giiciinden fazladir. Akmti giicii diinyanin giinese ve aya gore
pozisyonuna, deniz yatagiin sekline ve kiyilarin sekline bagl olarak degismektedir. En
giiclii akintilar ayin yeni ay ve dolunay olarak gézlemlendigi siralarda olusmaktadir. Ayin
1/4'i veya 3/4'i gozlendigi zamanlarda ise akint1 giicii minimum degerini almaktadir.

Italya, Ingiltere, Irlanda, Filipinler, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri'nin bir
boliimiinde akint1 enerjisi potansiyeli yiiksektir. Ulkemizin bdyle bir potansiyeli yoktur ve

bu sebeple akinti enerjisi Tiirkiye agisindan 6nem arz etmemektedir [48].
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1.4.10. Gel-Git Enerjisi

Gel-Git Enerjisi tilkenmez enerji kaynaklarinin en kiiciigii kabul edilmektedir.
Gel-Git ayin ve giinesin diinyayi kiitle ¢gekim kuvveti ile gekmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu cekim kuvvetinin etkisi ile denizlerdeki sular yikselip algalabilmektedir.
Denizde ki bu yiikselip algalmalar bir giin siiresinde olmaktadir. Deniz kabardiginda bir tiir
kapak ile sular hapsedilir sonra algalma doneminde bu sular akitilarak bir tlirbin ¢evrilebilir
ve buradan da elektrik enerjisi elde edilir. Gel-Git enerjisinin biiyiikligii diinyada 3 milyar
kw dolayindadir. Yani giinliik gel-git enerjisi yaklasik 2.6x10 7 J diir [49].

Ekonomik olacak enerjinin elde edilebilmesi icin gel-git seviyelerinin yiksek
oldugu yerler tercih edilmelidir ve santrallerde bu yerlere yakin insa edilmelidir. Gel-git
enerji iiretimi igin uygun yerler; Fransa, Ingiltere, Kore, Cin, Meksika, Sili, Kanada'nin
batisi, Rusya'nin Pasifik Kiyis1 ve bat1 Hindistan'd1r.

Tiirkiye'nin okyanusa ac¢ik kiyisinin olmamasi, etrafindaki denizlerde biiyiik
gel-gitlerin gorilmemesi sebebiyle, gel-git enerjisi Tiirkiye agisindan bilyiik bir 6nem arz

etmemekte, tilkemizde bu alanda yatirim yapilmasi neredeyse imkansiz olmaktadir [41].

1.4.11. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi
ile saglanan bir enerji tiiridlir. Suyun iist kotlardan alt kotlara diisiiriilmesi ile agi8a ¢ikan
enerji tiirbinlerin donmesini saglamakta ve tiirbinlere bagh jeneratorlerin donmesi ile de
elektrik enerjisi Uretilmektedir.

Uretilen enerji miktar1 diisii ve debiye baghdir. Topografyasi ve morfolojik yapisi
gbz Oniine alindiginda Tirkiye sanshi sayilabilecek iilkeler arasinda yer almaktadir.
Avrupa'nin birgok iilkesinde termik ve niikleer enerji tretiminin hidrolik tretime oranla
daha fazla olmasina karsin Tiirkiye'de termik ve hidrolik iiretiminin birbirine yakin olmasi
bu durumun dogal bir sonucudur [50].

Hidroelektrik enerji, Tirkiyenin kullanilabilir en 6nemli yenilenebilir enerji
kaynagint  olusturmaktadir. Gelismis {lkelerin  potansiyellerini  biiyiikk  dlgiide
degerlendirmis olmalarina karsi, Tiirkiye'de isletmeye agilan tesislerle s6z konusu
potansiyelin ancak %35.4'liik boliimii hizmete sunulmus durumdadir. Oniimiizdeki 20 yil
icerisinde, bu potansiyelin tamaminin kullanilmasini saglayacak projelerin hizlandirilmasi

gereklidir. Ayrica bugiin i¢in ekonomik goriilmeyen teknik potansiyelin biiyiik kisminin da
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ekonomik potansiyel karakteri kazanmasi olasiliklarimin yeniden degerlendirilmesi
tizerinde durulmaldir.

Biiyiik hidroelektrik santral uygulamalari, literatiirde klasik yenilenebilir enerji
tiretimleri arasinda yer alirken, kiigiik hidroelektrik santraller yoluyla iiretilen enerji yeni
ve yenilenebilir enerjiler kapsamina sokulmaktadir. Giigleri 10 MW'm altinda kalan ve
cogunlukla birkag MW'1 asmayan bu tiir olanaklarin degerlendirilmesi de 6nemlidir [51].

Hidroelektrik enerji, diinya enerji ihtiyacinin yaklasik % 20'sini karsilamakta,
gelismis iilkelerde bu oran % 40'a ulasmaktadir. Hidroelektrik santrallerde akarsularin
onlinde yapilan barajlarla diizensiz olarak gelen su debisini toplayarak enerjinin
devamliligini saglamaktadir. Bu da diger enerji kaynaklarina gore siirekliligi ve
yenilenebilirligi acisindan 6nem teskil etmektedir.

IIk kullanilan hidroelektrik santraller suyun mekanik enerjisinin ancak %b5'ini
elektrik enerjisine cevirebilirken, glinumizde bu oran %90'lar duzeyindedir. Bu
santrallerde elektrik elde edilmesinde st teknolojik imkanlara ulasilmis ve diger giic
santrallerine gore verimlilik birkac kat daha fazla olmustur [41].

Bir hidroelektrik santralin temel bilesenleri Ek Sekil 4’te, basit bir HES yapisi

goriinlimii de Ek Sekil 5°te verilmistir.

1.4.11.1. Hidroelektrik Santrallerin Simiflandirilmasi

Hidroelektrik santraller, diisiilerine, iirettikleri enerjinin ozellik ve degerine,
kapasitelerine, yapilislarina ve tizerinde kurulduklar1 suyun 6zelliklerine gore bes kisimda

incelenebilir. Tablo 6'da hidroelektrik santrallerin siniflandirilmasi verilmistir [5].

Tablo 6. Hidroelektrik Santrallerin Siniflandirilmasi [5].

Urettikleri Enerjinin o Uzerinde
Diisiilerine Gore | » . o . Kapasitelerine Gore . Kurulduklari
Ozellik ve Degerine Yapihslarina Gore
(m) Gére (kw) ) Suyun
Ozdlliklerine Gore
Algak Diisiilii -
Santraller KUQUKSSS traller Yer Alt1 Santrali Nehir Santraller
H< 15
Orta Diisiilii Baz Santraller Disiik Santrall Yart Gomili
U antraller ar1 Gomuliu veya
Santraller 15<H<50 5100_999 Batik San trallez Kanal Santraller
Orta Santraller Baraj Santraller
Yiiksek Diisiilii 1000-9999
Santraller Pik Santraller Yer Ustii Santrali | Pompaj Rezervuarli
H > 50 Yiksek Santraller Santraller
>10000
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1.4.11.2 Hidroelektrik Santrallerde Kullanilan Tiirbin Cesitleri

a) Pelton Tiirbini: Cebri borudaki basingli suyun potansiyel enerjisi, bir nozul
agzindan piiskiirtmek suretiyle pelton tiirbinin carklar1 vasitasiyla kinetik enerjiye gevrilir.
Bu piiskiirtme, ¢ark odasindaki bosluga olmak iizere, dogrudan dogruya atmosfere yapilir
ve su, carkin kepce seklindeki kanatlarina carparak dénmeyi saglar. Bu suretle hidrolik
enerji mekanik enerjiye c¢evrilmis olur. Pelton tiirbini yiiksek diisiilii santrallerde tercih
edilir.

b) Francis Tiirbini: Francis tiirbinlerde su pelton tiirbinlerine nazaran daha diisiik
bir hizla salyangozun sabit kanatlarindan gecerek ayar kanatlarina gelir. Ayar kanatlari
debiyi jeneratorden cekilen yiike gOre ayarlayarak carka gonderir. Carkin doniisiiyle
hidrolik enerji mekanik enerjiye doniistiiriiliir.

¢) Kaplan Tiirbini: Kaplan tiirbinleri ile Francis tiirbinleri arasindaki temel fark
carkin seklidir. Bu tiirbinlerde gark safta tespit edilmis ve dort adet kanattan meydana
gelmistir. Cark kanatlar tiirbinin tipine gore verimi ylikseltmek amaciyla hareketli de imal
edilebilir. Bu tlirbinlerde suyun ayar kanatlarina giris kisimlari algak diisiiler i¢in agik veya
basingli su odasi seklinde olur. Daha yiiksek diisiilerde basing arttigindan, Francis
tiirbinlerinde oldugu gibi celik sac ve betona gdmiilmiis salyangozlar kullanilir. Diger
kisimlar Francis tlirbinlerinde oldugu gibidir.

d) Boru Tipi (S Tirbinleri) Tiirbinler: Kiigiik diisii, yiiksek debili santrallerde
kullanilan bir tiirbin tipidir. Salyangozlarin bulunmadig1r ve daha ziyade diizgiin rejimli
nehirlerde veya nehirlerin akim rejimleri diizenlenmis olan kisimlarinda, bir boru igine
yerlestirilebilecek sekilde imal edilebildikleri i¢in boru tipi adim alirlar. Yatay eksenli ve

egik eksenli olurlar [52].

1.4.11.3. Hidroelektrik Santrallerde Enerji Iletim Tesisleri

a) Su Alma Yapilart: Bir hidroelektrik tesiste, enerji amaci i¢in kullanilacak suyun
kaynagindan alinarak iletim kanali, kuvvet tiineli veya cebri boruya gecisini saglayan
yapiya su alma yapisi denir. Su alma yapisinin amaci, baglandigi iletim yapisina suyu
kontrollii olarak verebilmek, suyu sedimentten ve ylzer halde tirbine kadar gidebilecek
zararli maddelerden aritmaktir.

Su alma yapilar su sekilde olabilir:
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Kule tipi su alma yapisi, safthi su alma yapilari, kaya yamaca dayali diisey veya
egik kapakli su alma yapisi, vana odal1 batik su alma yapisi, diisey saft tipi su alma yapisi
ve beton baraj i¢inde yapilan su alma yapis1 [52].

b) lletim Yapilari: Iletim yapilar1 acik kanal ve tlnelden ibarettir.

Tinellerin Siniflandirilmasi;

1. Basingsiz Tiineller

Demiryolu ve karayolu tiinelleri, servis tiinelleri, metrolar, maden ocagi tiinelleri i¢
basing ihtiva etmeyen tiinellerdir.

2. Basingli Tiineller

Enerji maksatli tiineller bu gruba girer. Basingli tiineller 3 kisma ayrilir; Algcak
basingli tiineller: Hyp < 5m, orta basingli tiineller: 5 < Hp < 100m ve yiiksek basingli tiineller:
Ho> 100m

Ho : Tiinelde i¢ basinci olusturan su yiiksekligi.

Tiineller, kaplamali veya kaplamasiz olabilirler. Tiinelde kaplamanin fonksiyonu
yiik tagimak, sizdirmazlig1 saglamak ve diizgiin bir ylizey saglayarak siirtiinme kayiplarim
azaltmaktir. Algak basingli tiinellerde kaplamaya gerek olmayabilir. Ustelik tiinel saglam
bir kaya formasyonundan geciyor ise sadece su kagabilecek catlaklar1 kapatmak ve gerekli
ise sadece shotcrete yapmak yeterlidir. Orta basinglh tiinellerde su sizdirmazligini temin
icin ince demirsiz bir beton kaplama yeterli olabilir. Zemin saglam kaya degil ise kaplama
yapilmalidir. Hatta i¢ basing arttik¢a catlaklar biiyiir ve su kacagina enjeksiyon bile yeterli
olmayabilir. Yiiksek basingli tiinellerde, grobeton kaplama ve hatta betonarme kaplama
catlamay1 &nleyemez. Bu takdirde tiinelde ¢elik kaplama uygulanir. i¢ basincin tamami
celik kaplama olacaksa, ¢eligin akma gerilmesine gore hesap yapilabilir [53].

c) Yikleme Odas1 veya Denge Bacasi: Yiikleme odasi, serbest yilizeyli akim
saglayan iletim yapilar ile cebri borular arasindaki baglantiyr saglayan yapilardir. Bu
yapilarin kullanim amaglar1 su sekildedir:

Dizenli bir akis1 saglamak, suyun cebri borulara muntazam olarak yayilmasini
saglamak, kanaldan gelen siiriintii ve yiiziicii maddelerin cebri borulara gelmesini 6nlemek,
yan dolu savak veya dipsavak yardimiyla disar1 atilmasini saglamak, tiirbin kanatgiklarinin
ani acilmasi ile ihtiya¢ duyulan debiyi temin etmek ve cebri boruya hava kagmamasi ic¢in
yiikleme odasinda alcalan su seviyesinin cebri boru giris agzi iist kotundan yeteri kadar
yukarida tutmak, tlirbin kanatgiklarmin ani kapanmast ile cebri boru membasinda meydana

gelecek su kabarmalarim ¢evreye zarar vermeyecek sekilde sontimlemek ve bir yan
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dolusavak ile akarsuya bosaltmak [52].

Denge bacasi, 6zel bir basing diizenleme tesisidir. Tiirbinlere giden suyun ani
kesilmesinde kuvvet tiinelini asir1 basinglardan korumakta ve tedrici kesilmesinde cebri
borudaki asir1 basing degerini azaltmaktadir. Ayrica, tiirbinlerin ani yiiklenmesinde gerekli
suyu temin ederek alt basinci Onlemektedir. Kuvvet tiinelinden cebri boruya gegis
genellikle iletimde ani bir meyil artis1 niteliginde oldugundan hava basinci gorevini de
ustlenmektedir [54].

Denge bacas1 miimkiin mertebe santrale yakin olmalidir. Hatta denge bacasi, ¢ok az
meyilli olan kuvvet tlineli ile aniden diklesen cebri borunun kesistigi kurb civarinda
olmalidir. Bu suretle biitiin kapali sistem (Tiinel ve Cebri boru) asir1 basingtan korunmus
ve tiirbinde regiilasyon daha i1yi saglanmis olur. Denge bacasinin iist kotu zemin kotundan
biraz yukarda olmali ve Denge bacasi saglam bir zemin igine saft olarak yapilmalidir [52].

d) Vanalar ve Vana Odasi: Hidroelektrik tesislerde kullanilan vana tipleri; siirgiilii
vana, kiiresel vana, konik vana ve basing diisiiriicii vanadir.

Cebri boru emniyet vanasi, amaci cebri boruda ariza, kayma, ¢okiintii veya yarilma
olursa hiz arti1 sebebi ile otomatik olarak bu vana kapanir ve bu suretle cebri boru ve ilgili
tesisler daha fazla zarara girmeden kurtulmus olurlar. Tiinel ¢ikisma veya cebri boru bas
tarafina konulur. Genellikle tizerindeki diisti az oldugu icin kelebek tipi vana kullanilir.

Tiirbin vanasi, gerektiginde cebri boruyu kapayarak tiirbine su girigini engeller.
Tiirbinin hemen mansabina konulmalidir. Kelebek, stirgiilii veya kiiresel vana tipi olabilir.

Dipsavak vanasi, tlirbin durdugunda, mansaba sulama veya baska amag ile su
vermek gerekiyorsa veya rezervuar dolusavak esik kotu altindaki herhangi bir kota kadar
bosaltilacak ise bu vana kullanilir. Derivasyon tiineli veya santral i¢inde bir yer olabilir.
Konik vana kullanilir ve bu vananin ¢ikigina da bir adet siirgiilii vana (emniyet vanasi)
konulur.

Basing diisiiriici vana, yiiksek disiilii santrallerde basing artis1 (su darbesi) ¢ok
yiiksek ¢ikiyorsa ve bu basinca gore cebri boru projelendirmek ekonomik olmuyorsa,
tiirbinin hemen yanina 6zel bir vana konulur ve turbin aniden durunca bu vana galisarak
basing dalgalarinin cebri boru i¢inde yukselmesi dnlenerek belirli bir oranda tutulur [54].

e) Cebri borular: Tiirbin ile tiirbinin membasindaki ilk agik su yiizeyi arasindaki
basingl borulara cebri boru denir. i1k agik su yiizeyi baraj, regiilator, denge bacasi olabilir.
Cebri borular genellikle ¢elikten yapilmakla beraber i¢ basing fazla degilse betonarme

olarak da yapilabilir.
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Cebri boru glizergahi kesinlikle heyelan bdlgesinden, yama¢ molozu, kil veya
benzeri zayif zeminlerden gecirilmemelidir. Yiizeyde saglam zemin bulunmuyorsa saft ve
tlnel sistemi segilmelidir. Cebri borularda fazla kurp yapilmadan en az kazi yapilacak
sekilde glzergah segilmelidir. Kurp noktalar1 kaya veya ¢ok saglam zeminin olusturdugu
yerlerde secilmelidir [52].

f) Santral: Santral yapisi genclde betonarme kismen de ¢elik yapilabilir. Cebri
borulardan gelen su santral i¢indeki jeneratorde elektrik enerjisine dontistiirtiliir.

g) Kuyruk Suyu Kanali ve Esigi: Bosaltma borusu ¢ikist ile kuyruk suyu kontrol
esigi arasindaki yapidir. Genellikle beton kaplamali ve tabani 1/6 egimle yapilir. Bu
kanalin sonunda, kuyruk suyu seviyesinin belirlenen diizeyde tutulabilmesi i¢in bir de
kontrol esigi yapilir. Bu esik, santral ¢ikis suyunun bosaldigi nehir yatagi veya deredeki su
seviyesi algalinca, kuyruk suyu kanalindaki su seviyesini minimum igletme kotunda

tutabilmek icindir.

1.4.11.4. Hidroelektrik Enerjinin Ustiinliikleri ve Sakincalari

Yatinm bedelinin biiyiikk bir kismim (%70-80) yurti¢i harcamalar olusturur. Bu
milli ekonomiye ve Gayrisafi Milli Hasilaya (GSMH) anlamli ve pozitif katki demektir.

Yatirimda disa bagimlilik ve déviz harcamasi en alt diizeydedir. Ithal ekipman ve
hizmet bedelleri yatirnmin ¢ok kii¢iik bir boliimiinii olusturur ve hidroelektrik santrallerde,
diger tiim elektrik santrallerinden ¢ok daha az yabanci kaynaga ihtiyac vardir.

Hidroelektrik santrallerin ekonomik 6mrii diger tip santrallerden ¢cok daha uzundur
(75 yil). Bu ilk doénemden sonra da, ¢ok kiiglik bir yatirnmla (200-400 $/kW),
elektromekanik ekipman tiimiiyle degistirilip ikinci, tg¢lincli, dordiincii 75 yillik
periyotlarda elektrik tiretmeye devam edebilirler.

Isletme gideri en diisiik santral tipidir ve herhangi bir yakit gideri yoktur.

Ucuz elektrik iireterek rekabetgi elektrik piyasasinin olusmasina en biiyiik katkiyi
yapar.

Ulusal enerji sisteminde yuk dengelenmesi ve frekans dizenlenmesi gibi hayati
Ooneme haiz fonksiyonlar1 vardir.

Yesil enerji oldugu icin AB iilkelerine ihracati daha kolaydir. Buna ilave olarak,
barajlarimizdaki muazzam depolama kapasitesi elektrigin puant saatlerde ihrag¢ edilebilme

imkanin1 saglar.



29

Hidroelektrik santraller ¢evre dostudur. Herhangi bir sera gazi emisyonu yoktur.
Kullandig1 bir yakit olmadigi i¢in bagka bir kirlilige de neden olmazlar.

Hidroelektrik santraller i¢in yapilan barajlar ve bentlerin suyun hizin1 keserek
erozyonun durdurulmasinda énemli iglevleri vardir.

Hidroelektrik santraller; nehir akimina, rlizgara veya giinese bagli olarak zaman
zaman Uretimini durdurmak zorunda olan ve bu nedenle guvenilir bulunmayan enerji
tiretim kaynaklar1 ig¢in "buffer" (tampon) veya yedekleme gorevi yaparak, bir anlamda
onlar i¢in enerji depolama fonksiyonunu iistlenip, daha verimli ¢aligsmalarini temin eder.

Enerji depolama kapasitesi vardir. Mevcut barajlarimizda 6 aylik elektrik iiretimini
depolayacak kapasite vardir.

Enerjide disa bagimliligi azaltir. Hidroelektrik santraller suyun sadece diistisiinii
kullanarak elektrik iiretir (suyu tiiketmez) ve disa bagimlilig yoktur.

Yore halkina istihdam, balik¢ilik, sulu tarim, su sporlari, tasimacilik, mal ve hizmet
satilmasi gibi sosyal ve ekonomik faydalar saglar [55].

Biriktirmeli santrallerde ilk yatirim maliyeti ¢ok fazladir ve toplam insaat siiresi
¢ok uzundur.

Biriktirmeli santrallerde biiyiikk alanlar su altinda kalacagindan toprak kaybina
neden olur.

Biriktirmeli santrallerde baraj ylzeyi nehire gore daha genis alan kapladigindan
buharlagsma artar ve havadaki nem oran1 fazlalagir. Bolgenin iklimini etkiler ve ekolojik
dengenin bozulmasina neden olur.

Biriktirmeli santraller suyun kalitesini bozabilir.

Yapim asamasinda kamulastirmaya bagli olarak niifus go¢iine sebep olabilir [5].

1.4.11.5. Turkiye' nin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Yilda, yaklasik briit 186 milyar metrekiip yiizeysel sularimiz, {i¢ yanimizi
cevreleyen denizlerimize dogru akmaktadir. Ancak, c¢esitli nedenlerle, yillik bu degerin
yaklagik 150 milyar metrekiipii kullanilabilecekken, bugiine kadar, hidroelektrik
tiretiminde, maalesef sadece %35’ini kullaniyoruz [69].

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde "brit potansiyel”, "teknik potansiyel™ ve

"ekonomik potansiyel" kavramlari 6nem tagimaktadir.
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Yuzeysel su potansiyelimizden hareketle, elektrik enerjisi durumuna 2002
verilerine gore bir g6z atacak olursak;

*Turkiye’nin yillik Briit Hidroelektrik Enerji Potansiyeli :2 E,= 433 milyar KWh/yil

* Teknik Hidroelektrik Enerji Potansiyeli : 2 E,=216 milyar KWh/y1l
* Ekonomik Hidroelektrik Enerji Potansiyeli : 2 E,= 126 milyar KWh/y1l
* Su anda tirettigimiz hidroelektrik enerji miktari : 2 E, = 46 milyar KWh/y1l

oldugunu goriiriiz [69].

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji iretiminin teorik {ist sinirin1 gosteren briit
su kuvveti potansiyeli; mevcut diisii ve ortalama debinin olusturdugu potansiyeli ifade
etmektedir. Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan brit hidroelektrik enerji
potansiyeli, lilkemiz i¢in 433 milyar kWh mertebesindedir. Tiirkiye'de havzalara gore yillik
akig ve brut hidroelektrik potansiyel Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Tiirkiye'de havzalara gore yillik akis ve briit hidroelektrik potansiyel [5].

Toplam Akisa Hidroelektrik
Havza Onalall\jlgil Yllhlg Akis Orant Potansiyel

(Milyar m-) (%) GwWhyil| Mw | %
Firat 31.61 17 84122 | 9603 | 194
Dicle 21.33 115 48706 | 5560 | 11.2
Dogu Karadeniz 14.90 8.0 48478 | 5534 | 11.2
Dogu Akdeniz 11.07 6.0 27445 | 3133 | 6.3
Antalya 11.06 5.9 23079 | 2634 | 5.3
Bat1 Karadeniz 9.93 5.3 17914 | 2045 | 4.1
Bat1 Akdeniz 8.93 4.8 13595 [ 1552 [ 3.1
Marmara 8.33 4.5 5177 591 1.2
Seyhan 8.01 4.3 20875 | 2383 | 4.8
Ceyhan 7.18 3.9 22163 | 2530 | 5.1
Kizilirmak 6.48 3.5 19552 [ 2232 [ 4.5
Sakarya 6.4 3.4 11335 [ 1294 [ 2.6
Coruh 6.3 3.4 22601 | 2580 | 5.2
Yesilirmak 5.80 3.1 18685 [ 2133 [ 4.3
Susurluk 5.43 2.9 10573 | 1207 | 2.4
Aras 4.63 2.5 13114 [ 1497 | 3.0
Konya-kapali 4.53 2.4 1218 139 | 0.3
Buyik Menderes 3.03 1.6 6263 715 | 1.4
Van Golu 2.39 1.3 2593 296 | 0.6
Kuzey Ege 2.09 1.1 2882 329 | 0.7
Gediz 1.95 1.1 3916 447 | 0.9
Meric-Ergene 1.33 0.7 1000 114 | 0.2
Kiglk Menderes 1.19 0.6 1375 157 | 0.3
Asi 1.17 0.6 4897 559 | 1.1
Burdur-Goller 0.50 0.3 885 101 | 0.2
Akarcay 0.49 0.3 543 62 0.1
Toplam 186.05 100 432981 |.49427| 100
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Teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli; bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji Uretiminin teknolojik st s gostermektedir. Uygulanan
teknolojiye bagli olarak diisii, akim ve doniisiimde olusabilecek kacinilmaz kayiplar harig¢
tutulmaktadir. Bolgede planlanan hidroelektrik projelerin teknik agidan uygulanabilmesi
miimkiin olan tiimiiniin gerceklestirilmesi ile elde edilecek hidroelektrik enerji Gretiminin
siirlarini temsil etmektedir.

Bu niteligiyle teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, briit
potansiyelin bir fonksiyonu olmakta ve ¢cogunlukla onun yiizdesi olarak ifade edilmektedir.
Ulkemizin teknik ydnden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli 216 milyar
kWh civarindadir. Ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel; bir akarsu
havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin ekonomik optimizasyonunun sinir degerini
gosteren, gerek teknik agidan gelistirilebilmesi miimkiin, gerekse ekonomik yonden tutarli
olan tiim hidroelektrik projelerin toplam iiretimi olarak tanimlanabilir. Bir bagka deyisle
ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, beklenen faydalar1 (gelirleri),
masraflarindan (giderlerinden) fazla olan su kuvveti projelerinin hidroelektrik enerji
Uretimini géstermektedir.

Hidroelektrik santrallerin ekonomik yapilabilirliginin hesaplanabilmesi i¢in; ulusal
enerji sisteminde ayni enerjiyi iiretecek kaynaklar gézden gecirilmekte ve en ucuz enerji
kaynag belirlenerek hidroelektrik santral (HES) projesi bu kaynakla mukayese edilmekte
ve ancak daha ekonomik bulunursa 6nerilmektedir. Ekonomik HES potansiyeli igindeki
tlm projeler; termik santrallere gore rantabiliteleri daha yuksek projelerdir.

Havza gelisme planlariin farkli zamanlarda hazirlanmig olmalarindan dolay1
projeler sonraki tarihlerde ekonomik yonden tutarsiz duruma gelebilmektedir. Bununla
birlikte zaman icinde enerji fayda ve maliyetlerinde meydana gelen degisikliklere gore
ekonomik bulunabilecek tesislerin, ilk etltlerde terk edilmis olmalarina da
rastlanilmaktadir. Bu nedenle havza gelisme planlarinin belirli araliklarla, 6zellikle enerji
faydalarina esas teskil eden alternatif referans santral grubundaki degisikliklerden sonra,
tekrar gozden gecirilip degerlendirilmesi uygun olacaktir. Bunlara karsilik, su
kaynaklarinin gelistirilmesinde gorev iistlenen EIE ve DSI gibi kuruluslarm yapmis
olduklari, yeni enerji kaynaklarinin yaratilmasimna yonelik ilk etiit ¢alismalariyla bu
potansiyele her yil ilaveler olabilmektedir. Biitlin bu olumlu ve olumsuz etkilerin de
dikkate alinmasiyla, Tiirkiye'nin ekonomik hidroelektrik potansiyeli yildan yila farkliliklar
gostermekle birlikte bugin igin 129.9 milyar kWh civarinda oldugu kabul edilebilir.
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Turkiye 433 milyar kWh brit teorik hidroelektrik potansiyeli ile dinya
hidroelektrik potansiyeli icinde %1 paya sahiptir. 129.9 milyar kWh ekonomik olarak
yapilabilir potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyeli iginde yaklasik %15 hidroelektrik
potansiyeline sahip bulunmaktadir [56, 57, 58].

Tablo 8. Hidroelektrik Santral Projelerinin Durumu [59,60].

Toplam yillik hidroelektrik enerji iiretimi
Hidrodlektrik santral | Proje| SUU | Guvenili Toplam K amalatif
projelerinin durumu | sayisi kapasite enerji enerji Oran enerji Oran
MW) 1 ewhy | ©wh | @ | Gwh | @)
Isletmede 142 12788 33560 45930 35.4 45930 35.4
Yapim asamasinda 40 3197 6358 10518 8.1 56448 43.5
Planlanmis 565 20667 40006 73459 56.5
Kesin projesi hazir 14 3556 7089 10752 8.3 67200 51.8
Fizibilite raporu hazir 175 7306 13305 26562 204 93762 72.2
Master plani hazir 96 5120 10582 17819 13.7 111581 85.9
On inceleme raporu hazir | 280 4685 9030 18326 141 129907 100.0
Toplam potansiyel 747 36652 79924 129907 100.0 129907 |.100.0

Ulkemizin 129.9 milyar kWh olan ekonomik hidroelektrik potansiyelinin Subat
2006 itibariyle %35.4'i (45.930 GWh) isletmede, %8.1'i (10.518 GWh) insa halinde ve
%56,5'si (73.459 GWh) ise ¢esitli asamalardan olusan projeler (ilk etiit 6n inceleme,
master plan, planlama ve kesin proje) dizeyindedir. Bu 129.9 milyar kWh'lik yillik
ortalama enerji liretim degerini olusturan 747 adet hidroelektrik santralin 142'si isletmede,
40'1 inga halinde ve 565 adedi ise proje seviyesindedir [59,60].

Son yillarda toplam kurulu kapasitede termal kaynaklarin payr hizla artmistir.
Dogal gaz santrallerindeki bu hizli artisin bir sonucu olarak hidroelektrik santrallerin pay1
1993'te %47.8'den 2005 yilinda %32.6'ya azalirken hidroelektrik iiretiminin pay1r 1980
yilinda %49'dan 2005 yilinda %26 degerine gerilemistir [61,62,63].

Ulkemizde, yillik yaklasik 186x106 m? yiizeysel su potansiyeli vardir. Bunun
kullanilabilir kism1 130x106 m?® civarinda oldugu, arastirmalardan ortaya c¢ikmustir.
Kullanilabilir bu hacmin, sadece %34’ enerji tretiminde kullanilabilmektedir.
Kullanilabilir bu miktarin ise, yaklasitk 10x106 m*i Dogu Karadeniz’de bulunuyor.
Bolgede, bu degerin sadece %2’si enerjide kullaniliyor. Bu sular, 18 MW giiciindeki
Ikizdere (Rize) HES ve bir iki kiigiik yer haricinde, Kizilirmak ve Yesilirmak iizerindeki

baraj santrallerinde kullanilmaktadir [67].
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Dogu Karadeniz sularinin hemen hemen tamamina yakini, enerjisinden
yararlanilamadan, bosa akip gitmektedir. Kalkinmishigin simgelerinden, belki de en
Oonemlisi, yasadigimiz enerji ¢aginda kisi basina diisen elektrik kullanimi, tilkemizde, Bat1
ve Kuzey Avrupa Ulkelerine gore, 10 kat daha geride iken, bir yandan enerji sorunundan
s0z ediliyor, diger yandan, bu sular kontrolsiiz akip, denizlere ulasiyor. Bu kontrolsiizliik
Oyle boyutlara ulasiyor ki, Dogu Karadeniz Bolgesinde suda bogulmalar oluyor, onlarca
can kaybi ve biiyiik mal kayiplar1 oluyor da, bu suyun faydalarindan yararlanilamiyor.

Hidroenerji Gretimi igin Dogu Karadeniz Bdolgesinin kosullart o kadar miisait ki,
biriktirme hazneli yapilar (baraj) yapmadan, regiilatorlii (kabartma yapisi) diisii santralleri,

bu konuda ¢evreye uyum agisindan, en uygun ve ekonomik yaklasimdir [67].

1.4.11.6. Kiiciik Hidroelektrik Santraller ve Siniflandirilmasi

Bir veya birden fazla tlirbin-jenerator tnitesi bulunan ve Unitelerin toplam kurulu
guct 10.000 KW'an kucuk santrallere, kicuk hidroelektrik santraller denilmektedir.
Kiigiik hidroelektrik santralleri degisik kriterlere gore siniflandirmak miimkiindiir.

e Su ekonomisi yoniinden siniflandirma

e Enerji ekonomisi yoniinden siniflandirma

e Teknik o6zelliklere gore siniflandirma

e Topografik 6zelliklere gore siniflandirma

Tiirkiye'de kiiglik hidroelektrik santrallerin siniflandirilmasi kurulu giiciine gore
yapilmaktadir. Ulkemizde UNIDO (Birlesmis Milletler Smai Kalkinma Teskilatr)
tarafindan yapilmis olan siniflandirma sistemi esas alinmistir.

e 0-100 KW giicii arasinda olanlar mikro,

e 101-1000 KW giigler arasinda olanlar mini,

e 1001-10000 KW giicleri arasinda olanlar kii¢iik hidroelektrik santraller

denilmektedir.

1.4.11.7. Kiigiik Hidroelektrik Santrallerin Ustiinliikleri ve Sakincalari

Ulasimi giic olan ve ulusal sistemden beslenemeyen kirsal bolgelerdeki kdy ve

diger Unitelerin enerji ihtiyacin1 karsilar. Bdylece bu bolgelerin sosyal ekonomik ve
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kiltiirel gelisimlerinin hizlanmasina yardim eder.

Kicuk hidroelektrik santrallerin turbin-jenerator gruplarinin tiplestirilerek standart
hale getirilmeleri kolaydir. Boylece makine yapimi ¢ok ucuz olacaktir. Bakim ve igletme
sorunlar1 en aza inecektir.

Kigik hidroelektrik santrallerde iiretilen enerji genellikle bolgede kullanildigi igin
uzun iletim sebekelerine liizum yoktur. Bu durumda biiyiik oranda enerji kayiplar
engellenmektedir.

Biiyiik hidroelektrik projelerin insa siiresi ortalama 10 yildir. Dis kredi temin
edilememesi, devletin siirl imkanlari sonucu biiyiik hidroelektrik santraller programlarina
gore gecikerek devreye girmektedir. Kiiclik hidroelektrik santraller, toplam yatirim
bedelleri biiyiik meblag tutmadigindan kisa siirede insa edilebilirler.

Ulke ekonomisi ydniinden ¢ok sayida kiiclik hidroelektrik santral yapmak yerine bir
tane bliylik hidroelektrik santral yapmak daha faydalidir. Kii¢iik hidroelektrik santrallerde
IKW kurulu gii¢ i¢in gerekli yatinm maliyeti biiyiik santrallere gore oldukca fazladir.
Ciinkii kurulu gii¢ arttik¢a birim KW igin gerekli yatirim maliyeti azalmaktadir.

Kiigiik hidroelektrik santrallerde enerji iiretimi meteorolojik ve mevsimsel degisiklere
bagli olarak dalgalanmalar gostermektedir. Ayrica hidroelektrik santralin besledigi
bolgelerdeki enerji ihtiyaci giinlin ¢esitli zamanlarinda degismekte ve bu sebeplerden

dolayi kiiglik hidroelektrik santrallerin verimleri diisiik olmaktadir[64].

1.4.11.8. Klucuk Hidroelektrik Santrallerin (KHS) Turkiye' deki Durumu

Tiirkiye'de siirekli olarak artan enerji talebini karsilamak igin oncelikli olarak
biiyilik 6lgekli HES projelerinin gelisimine 6nem verilmistir. Ancak son otuz yil igerisinde
KHS yapiminda ortalama %10 yillik artis saglanmistir. 2008 yili baglangicinda iilkenin
genelinde igletmede toplam 356 adet KHS bulunmaktadir. Bu KHS'lerin toplam kurulu
kapasitesi 410 MW diizeyindedir. Bu deger Tiirkiye'nin toplam hidroelektrik enerji
potansiyelinin % 5'ine denk gelmektedir.

Turkiye'nin KHS potansiyeli oldukca buyuk olup, toplam ekonomik fizibil KHS
potansiyeli 22 000 GWh/y1l olarak tahmin edilmektedir. Bu deger, giiniimiizdeki toplam
elektrik dretiminin yaklasik yarisi kadardir. Topografik ve meteorolojik ozellikleri
sebebiyle, Dogu Karadeniz Havzasi, Tiirkiye'deki 26 hidrolojik havza iginde KHS

bakimindan en Onemlisidir. Tiirkiye'de planlanan KHS toplam kapasitesinin yaklasik
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%17"' sinin bu havzada gerceklestirilecek projelerden elde edilmesi planlanmaktadir.
Sadece Trabzon Bolgesinde 35 civarinda KHS yapim asamasindadir.

Tiirkiye'de kiiciik akarsularin enerji potansiyellerini belirlemek icin EIE tarafindan
yiiriitiilmekte olan bir ¢alismanin ilk bulgular1 Tablo 9'da verilmistir. Calisma kapsaminda
sadece 8 havzanin ilk verileri elde edilmis olup diger havzalarla ilgili calismalar devam

etmektedir. Incelenen 132 projenin 59 tanesi Dogu Karadeniz Havzasindadir.

Tablo 9. EIE' nin ¢alistigt KHS Projelerinin On Verileri [65].

Havza Adi Proje Sayis1 | Kapasite (MW) Fg@:ﬁ%ﬁ

1  |Dogu Karadeniz 59 157.75 886.56
2 Orta Karadeniz 20 69.09 278.52
3 Gediz 7 41.76 166.20
4 Bati1 Akdeniz 9 2351 111.78
5 Susurluk 15 23.74 110.55
6 Bat1 Karadeniz 15 21.90 108.86
7 Ege 5 4.76 20.33

8 B. Menderes 2 3.38 16.06

Dogu Karadeniz Havzasi, kiiclik hidroelektrik santraller agisindan verimli bir
bolgedir. Topografik olarak daglarin denize paralel uzandig1r ve yillik ortalama yagisin
1291 mm oldugu Dogu Karadeniz Havzasi diger havzalara oranla daha diizenli akim
rejimi ve cografi 6zellikleri nedeniyle Kiigilk HES’lere olduk¢a uygun goriinmektedir.
4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun vyiirirliige girmesiyle, enerji santral basg
vurulartyla bu havzadaki potansiyel devreye sokulmaya baslanmistir. Dogu Karadeniz
Havzasi’ndaki insa, fizibilite ve su kullannm hakki asamasindaki kiiciik hidroelektrik
santrallerin sayilari, toplam kurulu giicleri ve iiretecekleri enerji miktarlar1 Tablo 10’da

verilmigtir.
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Tablo 10. Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki insa, fizibilite ve su kullanim antlasmasi
yapilmis agsamasindaki kii¢iik hidroelektrik santraller [68].

Kurulu Toplam
ini Durumu Adet Gii¢ Enerji
(MW) (GWh/y1l)
Su kullanim Antlagmas1 Yapilmig 2 41.40 122.81
Giresun Fizibilitesi Hazir 31 427.07 1514.72
Yapim Asamasinda 20 579.34 2091.40
Toplam 53 1047.81 3728.93
Su kullanim Antlagmasi Yapilmisg 7 98.02 443.40
Trabzon Fizibilitesi Hazir 43 349.41 1163.19
Yapim Asamasinda 34 438.28 1676.29
Toplam 84 885.71 3282.88
Su kullanim Antlagmas1 Yapilmig 2 18.80 87.91
Rize Fizibilitesi Hazir 25 366.57 1511.03
Yapim Asamasinda 21 548.57 2162.53
Toplam 48 933.94 3761.47
Giimiishane | Su kullanim Antlagmasi Yapilmig 2 12.83 43.33
Fizibilitesi Hazir 9 110.20 312.31
Yapim Asamasinda 3 6.30 21.21
Toplam 14 129.33 376.85
Artvin Su kullanim Antlagmas1 Yapilmis 0 0 0
Fizibilitesi Hazir 14 155 673
Yapim Asamasinda 0 0 0
Toplam 14 155 673
GENEL TOPLAM 213 | 3151.79 | 1182313

Tablo, iller bazinda santral sayilar1 agisindan degerlendirildiginde; Giresun’da
toplam 53, Trabzon’da 84, Rize’de 48, Gluimiishane’de 14 ve Artvin’de ise 14 adet
Hidroelektrik Santral Projesi bulundugu gortlmektedir. Tim havzada toplam 213 adet
santral projesi mevcuttur. Dogu Karadeniz Havzas: Kiigiik Hidroelektrik Santral
Projelerinin iller bazinda Giresun’da toplam 1047.81 MW, Trabzon’da 885.71 MW,
Rize’de 933.94 MW, Giimishane’de 129.33 MW ve Artvin’de ise 155 MW’lik kurulu
giiclere sahip olduklar1 belirlenmistir. Tiim havza i¢in kurulu gii¢ ise 3151.79 MW’dur.

Dogu Karadeniz Havzasi Kiiciik Hidroelektrik Santral Projelerinin iller bazinda
Giresun’da toplam 3728.93 GWh, Trabzon’da 3282.88 GWh, Rize’de 3761.47 GWh,
Gilimtighane’de 376.85 GWh ve Artvin’de ise 673 GWh’lik kurulu giiglere sahip olduklar
belirlenmistir. Havzada iiretilecek enerji miktart ise 11823.13 GWh’dur.

Havzada en biiyiik kurulu gli¢ ve tretilebilecek enerji miktari, Giresun ilinde
olacaktir. Bu ili Rize ve Trabzon izlemektedir. Giimiishane ve Artvin illerinin bir kismu,
Dogu Karadeniz Havzasi’na girdigi i¢in bu illerdeki kurulu giicler ve liretilecek enerji

miktarlar1 diisiik goriilmektedir. Tiim il sinirlart dikkate alinacak olursa, bu iller i¢in de
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kurulu glc ve Uretilecek enerji miktarlar1 artacaktir. 4628 Sayili Elektrik Piyasast Kanunu
kapsamindaki, Dogu Karadeniz Havzasi Kiiclik Hidroelektrik Santral Projelerinin,

Tiirkiye’deki ayni1 kapsam projelerle karsilastirmasi, Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Dogu Karadeniz Havzasi ve Tiirkiye’deki ayni kapsam projelerin Karsilastirmasi [68].

Kurulu Gug Toplam Enerji
(MW) (GWh/y1l)
Dogu Karadeniz Havzasi 3151.79 11823.13
Turkiye 11092.46 42506.23

Tablo incelendiginde; Dogu Karadeniz Havzasindaki projelerin, Tirkiye genelinin
(aynm1 kapsam) kurulu giic bakimindan yaklasik % 28.4’{inil, iiretilecek enerji bakimindan
ise % 27.8’ini olusturdugu goriilmektedir. Tirkiye geneli disiiniildiigiinde, bu havzada

onemli bir potansiyelin devreye sokuldugu anlasilmaktadir [68].

1.4.12. Enerji Kaynaklarimin Elektrik Uretiminde Yatirim ve Birim
Maliyetleri

Dogalgaz, Ruzgar, Taskomiirii, Biyokiitle enerjisi kurulu maliyetleri hidrolik
enerjiye gore ekonomik olmasina ragmen birim maliyetleri yaklasik 8 katidir. Elektrik
uretiminde Turkiye'deki potansiyeli ve 0.5 cent/kWh birim maliyeti ile hidroelektrik enerji

en oncelikli kaynagimizdir [5].

Tablo 12. Elektrik tiretiminde yatirim ve birim maliyet karsilastirilmasi [5].

Enerji Kaynag Kur uél/'lkl\v/\l/aj lyet Blcrelnn: /'\Ak?/l\;{]et
Hidroelektrik 1200-1500 0.5
Linyit 1000-1500 3.43
Nkleer 2000-2500 3.63
Fuel-Qil 1100-1250 4.22
Dogal Gaz 800-1000 4.33
Rizgar 800-1200 4.5
Tas Komiirii 1200-1400 4.55
Jeotermal 1000-1500 4-6
Biyokdtle 800-1200 5.5
Gilines 1500-2000 8.5
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1.4.13. Brut Hidroelektrik Enerji Potansiyeli Hesaplama Y 6ntemi

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde yaygin olarak iki metot, debi siireklilik
egrisi metodu ve ardigik akim Steleme metodu kullanilmaktadir. Bu tez calismasinda ise

Trabzon Bolgesinin hidroelektrik enerji potansiyelleri asagidaki sekilde hesaplanmustir.

N=yXHXQxn (2)

Bu denklemde N gii¢ ((1000kg x m)/s), y suyun birim hacim agirligi (1000kg/m®),
H kot farki (m), Q debi (m%s)'dir. Hidroelektrik santralde; 1 wr X 1 jen X M trans = 0.85

(tirbinde: n wr, jeneratorde: 1 jen, transformatdrde: m) yrans) oraninda gii¢ kayb1 olusur.
(1000kg x m)/s = 9.81 kW

N=yXxXxHXxQxn=1xHxQ x 981 x 0.85 Bunun sonucu Denklem 2;

N=8xHxQ 3)
olarak elde edilir.

Su kaynagi potansiyel hesabinda;

Nprit= 8 X Hort X Qort (4)

Ebrat= Nbrat X 24 X 365 (5)

denklemleri kullanilabilir. Denklemlerde; Ny su kaynagmin briit giici (kW), Hon
havzanin ortalama kotu (m), Qo su kaynaginin ortalama debisi (m®/s), Epryt su kaynaginin
brut enerjisi (kWh) dir.

Hort  hesaplanirken DSI' inin 1/25000'lik haritalar1 kullanilmistir. Ik olarak
akarsuyun guizergahi ve bu gilizergah Uzerindeki paftalar birlestirilerck havza alani tespit
edilmistir. Daha sonra paftalar {izerindeki 2 cm x 2 cm ebadindaki kareler dorde ayrilarak
her bir karenin ortalama kotu bulunmustur. Membadan mansaba kadar bulunan tiim

karelerin ortalama kotlar1 toplanip kare sayina boliinerek ortalama kot hesaplanmustir [5].



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boélimde Trabzon Bolgesinde gegmisten giiniimiize hidroelektrik potansiyel,
uretim-tiiketim analizi yapilarak, gelecekteki denge arastirilmistir. Bu bolgedeki
akarsularm (Akhisar, Fol, Kirazlik (Canak¢1), Iskefiye, Sogiitlii (Galanima), Yildizli
(Sera), Degirmendere, Sana, Yomra, Yanbolu, Karadere, Kii¢iikdere, Siirmene, Solakli,
Baltac1 ve diger kiigiik dereler) briit hidroelektrik enerji potansiyelleri, akim ve ortalama
yiikseklik degerleri kullanilarak genel bilgiler kisminda verilen metotla hesaplanmustir.

Akarsularin  akim degerleri DSI XXII. Bolge Midiirliigii Etiit Plan Sube
Miidiirliigiinden alinmis, ortalama yiikseklik degerleri ise Solakli deresi 6rnegi iizerinde
giivenirligi sinanarak onceki yillarda yayinlanan “Enerji Kaynaklar1 ve Dogu Karadeniz'in
Hidroelektrik Potansiyel Dengesi Etiidi” adli tezden alinmistir. ilgili tez ¢alismasinda
akarsularin ortalama yiikseklik degerleri 1/ 25000" lik haritalardan faydalanilarak karelaj
yontemi ile belirlenmistir.

Herhangi bir ¢alismayla ortalama yiikseklikleri belirlenmemis olan 102 adet kii¢iik
derenin ve de solakli deresinin ortalama yiikseklikleri hesaplanirken ilk olarak DSI'nin
Trabzon Bolgesini kapsayan 1/25000'lik haritalar1 taranarak bilgisayar ortamina
aktarilmustir. Ilgili biitiin paftalar bir ¢izim programi yardimiyla birlestirilmis ve ayni ¢izim
programi kullanilarak paftalarin tizerinden Trabzon bolgesindeki bitlin dereler ¢izilmistir.
Daha sonra bitin kiguk dereler hassas olmasit agisindan 1cm x 1cm ebadindaki karelere
boliinmiistiir. Herhangi bir derenin iizerindeki karelerin kenarlariyla, derenin kesistigi
yerler nokta koyularak isaretlenmis ve kareler silinmistir. Derenin iizerinde miimkiin
oldugunca esit araliklarla isaretlenmis bu noktalarin kotlar1 bulunduktan sonra bitun
kotlarin ikiser ikiser ortalamasi alinmistir. Bu yontemle birlikte dereler miimkiin oldugunca
klgciik ve esit pargalara ayrilarak her bir par¢anin ortalama kotu bulunmustur. Bu islemin
devaminda her bir par¢anin ortalama kotu, bir hesap tablosu programina aktarilmis ve bu
program yardimiyla genel ortalama bulunmustur. Herhangi bir c¢alismayla ortalama
yiikseklikleri belirlenmemis olan 102 adet kiiciik derenin ortalama yiikseklikleri yukarida
anlatilan yontemle, solakli deresinin ortalama yiiksekligi ise 2cm X 2cm ebadindaki
karelere boliinerek yine ayni yontemle yeniden hesaplanarak bu c¢alismada kullanilmustir.

Ortalama kot hesap ¢izelgeleri ekte sunulmustur.
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“Enerji Kaynaklar1 ve Dogu Karadeniz'in Hidroelektrik Potansiyel Dengesi Etiidii”
adli tez c¢alismasinda Kkarelaj yontemi bu calismaya gore daha farkli bir sekilde
uygulanmistir. Her iki ¢alismada farklilik gosteren karelaj yontemini uygulama bigimleri
Sekil 2'de gosterilmistir. Karelaj yontemi, “Enerji Kaynaklari ve Dogu Karadeniz'in
Hidroelektrik Potansiyel Dengesi Etidi” adli tez ¢alismasinda UYGULAMA-1’de
gosterilen bicimde; bu ¢alismada ise dere merkezli olarak UYGULAMA-2’de gosterilen

bi¢imde kullanilmustir.

KARELAJ YONTEMI

UYGULAMA-1 UYGULAMA-2

Sekil 2. Karelaj Yontemi Uygulamast

DSI ortalama akim degerlerini hesaplarken; su potansiyeli dl¢iilmeyen akarsularin
ortalama akim degerleri ig¢in yakin havzalarin akim degerleri ve bu akarsularin yagis
alanlart; kiiciik derelerin yillik akim degerleri igin ise, yakin havzalarin yillik akim
degerleri ve bu kii¢iik derelerin yagis alanlarinin toplamini dikkate almistir.

Trabzon Boélgesinde yapilan arastirmalarda 1986-2008 yillar1 arasinda kullanilan
elektrik enerjisi sarfiyatlarinin grafikleri ¢izilmis ve bu grafiklerden denklem elde
edilmigtir. Elektrik enerjisi sarfiyat degerleri, Trabzon TEDAS Midiirliigii tahakkuk

servisinden alinmustir.
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2.1. Trabzon Bolges Brut Hidroelektrik Potansiyeli

Trabzon Boélgesinin havza alami 5310 km?, yillik yagis ortalamasi 900 mm
kadardir. Yillik ortalama akis (yeriistii) hacmi degeri 3.486 milyar m*dir. Ayrica yillik
ortalama akis/yagis orani: 0.74 ve yillik ortalama akis verimi: 23.60 L/s/km?dir.

DSI XXII. Bélge Miidiirliigii Trabzon Bolgesinde; Degirmendere: 560.0 hm*/y1l,
Karadere: 434.0 hm?/y1l, Solakli deresi: 605.0 hm?/yil, Baltact deresi: 352.0 hm?/y1l, Diger
dereler: 1535.0 hm?®/yi1l olmak iizere toplam su potansiyelini 3486.0 hm?®/yil olarak
hesaplamustir.

DSI, calisma yaptign akarsularin yillik ortalama akim degerlerini, akim gozlem
istasyonlarindan tespit etmistir. Trabzon Bolgesinde toplam su potansiyeli hesabinda
kullanilan akim gbzlem istasyonlarinin bir kismi, kotlar1 ve agilis tarihleri Tablo 13 'de

verilmigtir.

Tablo 13. Trabzon Bolgesi akim gézlem istasyonlar: [DSI 22. Bélge Miid.].

isTAS.| ACILIS[GOZ. [YAGIS[ o\ [\ | MAK. [ MIN. | ORT. [ ORT
NO ISTASYON ADI TAR. |SURE | ALANI DEBI DEBI DEBI |YILLIK
Yil km? m m%/s m®/s m¥s | x10°m?®

22-07 | Haldizen Suyu - Serah 1966 31 154.7| 1114 57.2 0.350 4.336 136.74
22-44 | Karad. - Aytas 1978 14 421.2 500 181.0 0.460 8.233 259.63
22-52 | Solakli d. - Ulucami 1979 21 576.8 275 144.0 2.200 14.781 452.75

22-53 | Surmene d. - Ortakdy 1979 13 173.6] 150 81.0 0.260 5.389 169.94

22-57 | Ogene d. - Algakkoprii 1969 21 242.6| 650 71.0 0.350 5.262 165.95

22-86 | Degirmendere - Ogiitlii | 1983 10 728.4| 160 610.0 1.200 12.602 | 305.53

22-97 | Macka d. - Melik 2001 2 168.8| 600 19.8 0.120 2.386 75.26

Tablo 14'de Trabzon Bolgesindeki akarsularin ana kol uzunlugu, yagis alani, yillik

ortalama suyu ve debisi verilmistir.
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Tablo 14. Trabzon Bélgesi su kaynaklari potansiyeli [DSI 22. Bolge Miid.].

|| i i i1 Siirlan i Smirlan
Toplam | Smirlar Smrlart | Sumrlary icindeki I¢indeki

Sira | Akarsu Adi (Yeriistii 9 .. . | Icindeki | Icindeki Ortalama

no suyu) Uzunlugu Icmdelfl Yagis | Ortalama Ortal ama yillik
(km) Uzunlugu yillik debi X

(km) ala1121 yuhik %kl@ (m3 ) verim

(km?) (hm?) (L/s’km?2)
1 | Akhisar 29 29 135 88 2.8 651.9
2 | Fol 42 42 200 130 4.1 650.0
3 | Kirazlik (Canakg1) 25 25 77 45 1.4 584.4
4 | liskefiye 21 21 72 40 1.3 555.6
5 | Sogiitli (Galanima) 44 44 265 112 3.6 422.6
6 | Yildizli (Sera) 28 28 126 71 2.3 563.5
7 | Degirmendere 60 60 1061 560 17.8 527.8
8 |Sana 15.8 15.8 71 46 15 647.9
9 |Yomra 27 27 105 68 2.2 647.6
10 | Yanbolu 64.4 64.4 290 189 6.0 651.7
11 | Karadere 63 63 735 434 13.8 590.5
12 | Kiclkdere 35 35 118 116 3.7 983.1
13 | Surmene 41.3 41.3 235 230 7.3 978.7
14 | Solakli 63.6 63.6 760 605 19.2 796.1
15 | Baltaci 51 51 380 352 11.2 926.3
16 | Diger kiiciik dereler - - 680 400 12.7 588.2

Toplam - - 5310 3486 110.9 -

2.1.1. Trabzon Bolgesindeki Akarsularin Briit Hidroelektrik Potansiyel
Degerleri

Akarsularm ortalama yillik debi degerleri DSI XXII. Bélge Miidiirliigii Etiit Plan
Sube Miidiirliigiinden alinmis, ortalama ylikseklik degerleri ise Solakli deresi 6rnegi
tizerinde giivenirligi sinanarak (ayni metotla yeniden hesaplanarak) Onceki yillarda
yayinlanan “Enerji Kaynaklar1 ve Dogu Karadeniz'in Hidroelektrik Potansiyel Dengesi
Etidi” adli tezden almmustir. Ilgili tez calismasinda akarsularin ortalama yiikseklik
degerleri hesaplanirken 1/25000'lik haritalar kullamlmustir. Ilk olarak akarsuyun giizergahi
ve bu giizergah iizerindeki paftalar birlestirilerek havza alani tespit edilmistir. Daha sonra
paftalar iizerindeki 2 cm x 2 cm ebadindaki kareler dorde ayrilarak her bir karenin ortalama
kotu bulunmustur. Membadan mansaba kadar bulunan tiim karelerin ortalama kotlar1
toplanip kare sayisina boliinerek ortalama kot hesaplanmigtir

Herhangi bir caligmayla belirlenmemis olan ve sayilar1 102 adeti bulan kiigiik
derelerin ortalama yiikseltileri 1 cm x 1 cm karelaj yontemi ile tespit edilip bu ¢alismada

kullanilmustir.
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Briit hidroelektrik potansiyel hesaplanirken;

Nbrat= 8 X Hort X Qort 4)
denklemleri kullanilmustir.

Tablo 15'te, Trabzon Bolgesindeki akarsularin ortalama yillik debileri, ortalama
kotlar1, brit hidroelektrik glc ve enerji potansiyelleri ile bu ilin toplam hidroelektrik giic
ve enerji potansiyeli verilmistir. Solakli deresinin ve diger kiiciik derelerin (102 adet)

ortalama kotlar1 bu ¢alismada hesaplanarak asagidaki tabloda kullanilmstir.

Tablo 15. Trabzon’un briit hidroelektrik giic ve enerji potansiyeli [DSI 22.Bélge Mid., 5].

Qort Npri; E..
Ortala | Hort Yoot o Ebrat
A J ma | Ortalam | Hidroelektrik H|droele_l§tr|k Horeun alindigs
arsu adi yilik | akot Guge Enerji kaynak

debi | (m) (kW) (GWh)

(mS/S) (8 X Hort X Qort) | .(Nprat X 24 x 365)
1 |Akhisar 2.8 685 15344 134.41 Akdogar [5].
2 |Fol 4.1 905 29684 260.03 Akdogar [5].
3 |Kirazlik (Canakg1) 1.4 800 8960 78.49 Akdogar [5].
4 |iskefiye 1.3 535 5564 48.74 Akdogar [5].
5 |Sogiitli (Galanima) | 3.6 840 24192 211.92 Akdogar [5].
6 |Yildizli (Sera) 2.3 800 14720 128.95 Akdogar [5].
7 |Degirmendere 17.8 1260 179424 1571.75 Akdogar [5].
8 [Sana 1.5 455 5460 47.83 Akdogar [5].
9 |Yomra 2.2 850 14960 131.05 Akdogar [5].
10 |Yanbolu 6.0 1180 56640 496.17 Akdogar [5].
11 |Karadere 13.8 1435 158424 1387.79 Akdogar [5].
12 |Kuglkdere 3.7 800 23680 207.44 Akdogar [5].
13 |Siirmene 7.3 1150 67160 588.32 Akdogar [5].
14 |Solakli 19.2 1266 195072 1708.83 Hesaplanda.
15 |Baltaci 11.2 1200 107520 941.88 Akdogar [5].
16 | Diger kiigiik dereler | 12.7 243 24689 216.27 Hesaplanda.

Toplam - - 931493 8159.88 -

Trabzon Bolgesinde Solakli, Degirmendere, Karadere, Baltaci, Siirmene ve

Yanbolu dereleri, toplam 6694.74 GWh brit hidroelektrik enerjisi ile ilin toplam brdt
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hidroelektrik enerjisinin (8159.88 GWh) yaklasik % 82'sini olusturmaktadir.

2.1.2. Trabzon Bolges Hidroelektrik Enerji Potansiyel Degerlendirme
Calismalan

Trabzon Bolgesi su kaynaklarinin degerlendirilmesinde; Atasu baraji ve HES’i
projesinin yaninda, isletmede 3 adet HES, ingaati fiilen baslamis 6 adet HES, insaata
baslayabilir durumda 34 adet HES, su kullanim anlagsmasi yapilmis 13 adet HES, fizibilite
asamasinda 56 adet HES, 6n rapor asamasinda ise 27 adet HES projesi bulunmaktadir.
Trabzon Bolgesinde Atasu baraji ve 6n rapor asamasindaki HES’ler haricinde toplamda
112 adet HES projelendirilmistir.

Atasu barajma ait bilgiler Tablo 16'da verilmistir. Atasu baraji insaatina 1998

yilinda baslanilmis olup 2010 yilinda bitirilmesi hedeflenmektedir.

Tablo 16. Trabzon Atasu Baraj1 [DSI 22. Bolge Miid.] .

TRABZON ATASU BARAJI
Yag1s alan1 (km?) 181.5
Yillik ortalama su (hm®) 110
Cekilen su (hm*/y1l) 91.25
Regiilasyon orani(%) 82.85
Tipi Betonarme dairesel kesitli
Yiiksekligi (talvegten) (m) 110
Yiiksekligi (temelden) (m) 118
Toplam Goévde hacmi (hm*®) 4.65
Toplam g6l hacmi (hm®) 37.5
Dolusavak tipi Yandan aligli, serbest
Dolusavak proje debisi (m>/s) 2937

Trabzon Bolgesinde 4628 sayili EPK’unca gelistirilen hidroelektrik santral
projelerinden isletmede bulunanlarin, insaati fiilen baslamis bulunanlarin, ingaata
baslayabilir durumda bulunanlarin, su kullanim anlagsmasi yapilmis durumda bulunanlarin

ve fizibilite asamasinda bulunanlarin listeleri ekte tablolar halinde verilmistir.
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Trabzon Bolgesinde projelendirilmis bulunan biitiin Hidroelektrik Santraller ile

ilgili 6zet bilgiler (kurulu glc, toplam enerji ve firm enerji) Tablo 17'de verilmistir.

Tablo 17. Trabzon Boélgesinde projelendirilmis bulunan bitiin HES’lerin 6zet

bilgileri [DSI 22. Bolge Miidiirliigii].

HEs |KURULU TOPLAM | FIRM
PROJE ASAMASI |, 0721  GUC | ENERJI |ENERJI
MW | GWh | GWh
FIZIBILITE 56| 26750  896.59| 179.73
SU KULLANIM
ANLASMASI 13| 27492| 95251 449.03
INSAAT 40| 42970 1614.79| 417.93
[SLETMEDE 3] 6460 28215 9118
TOPLAM|  112| 1.036.72| 3.746.04| 1.137.87
ATASU BARAJI 2 45|  1505| -
GENEL TOPLAM |  114| 1081.72| 389654 -

Insaat1 2010 yilinda bitirilmesi hedeflenen Atasu barajmin kurulu giicii 45 MW,
toplam enerjisi 150.5 GWh/y1l’dir. Atasu baraji ve diger HES projeleri g6z 6ninde
bulunduruldugunda; Trabzon Bolgesinde toplamda 1,081.72 MW kurulu gii¢ ve 3,896.54
GWh/yil elektrik enerjisi tiretilmis olacaktir.

2.1.3. Trabzon Bélges Brit Hidroelektrik Enerji Tuketim Analizi

Bu bolimde Trabzon Bdélgesinin gegmis yillardaki elektrik tiiketiminden hareketle,
zamana gore degisimin grafigi ¢izilmis ve enerji denklemi elde edilmistir.

Trabzon Bolgesinde, 1986'dan 2008'e kadar tlketilen elektrik enerjisi miktarlar
Tablo 18'de gosterilmistir. Bu degerler, Trabzon TEDAS Midiirliigii tahakkuk servisinden
alinmistir. Eldeki veriler kullanilarak elektrik sarfiyat grafikleri ¢izilmis ve denklem elde

edilmistir.
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Tablo 18. Trabzon Bolgesinde yillara gore elektrik tiikketimi [Trabzon TEDAS].

Yillar Kullanmilan Elektrik Enerjisi (1000 kWh)
1 1986 192.210
2 1987 236.825
3 1988 268.667
4 1989 282.600
5 1990 301.361
6 1991 340.833
7 1992 377.814
8 1993 406.925
9 1994 431.339
10 1995 447.062
11 1996 481.206
12 1997 519.790
13 1998 578.129
14 1999 621.352
15 2000 645.969
16 2001 616.591
17 2002 630.801
18 2003 658.902
19 2004 712.731
20 2005 783.003
21 2006 871.914
22 2007 995.840
23 2008 1,077.856

Trabzon Bolgesinin elektrik tiiketiminin yillara gore dagilimi  Sekil 3'te
gosterilmektedir. 1986'dan 2008'e kadar kullanilan elektrik enerjisi miktarlarinin yillara
gore degisiminin denklemi tablodaki verilerden SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) adl istatistik programi yardimiyla bilgisayar ortaminda elde edilmis ve asagida

verilmistir.

E=-6.80x 10 ’ + 34333.695 x t (6)

R?=0.945, R=0.972 ve
t : Zaman olup birimi y1l’dir.

E: Elektrik enerjisi tahmini tiiketim miktar1 olup birimi kWh’tir.
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Sekil 3. Trabzon Bolgesi enerji tiiketiminin yillara goére degisimi [Trabzon TEDAS].

Trabzon Bolgesinde kisi basina diisen elektrik tiikketimi de her y1l artis

gostermektedir. 2002-2008 yillar1 arasindaki Trabzon Bolgesinde kisi basina diisen elektrik

tiiketiminin yillara gére dagilimi Tablo 19'da gdsterilmistir.

Tablo 19. Trabzon Bélgesinde kisi basina diisen elektrik tiikketimi [70].

vil Kisi Basina Diisen Elektrik Tiiketimi
(Birim: kWh/Kisi)
2002 534.21
2003 558.14
2004 599.89
2005 653.25
2006 710.90
2007 1195.41
2008 1288.61




3. BULGULAR VE iRDELEME

Bu bolimde Trabzon Bolgesinde 2005-2100 yillar1 arasinda 5 yillik periyotlarda
elektrik enerjisi tiikketimi tahmin edilmis, hesaplanan briit hidroelektrik enerji potansiyelin
degerlendirilmesi ve bdlgenin biiyiime hizinin ayni egilimde olmasi durumlarinda,
titketimin karsilanma oranlar1 hesaplanmistir.

Bolgenin hidroelektrik enerji potansiyel degerlendirme c¢aligmalar1 (isletmede,
ingaat halinde, su kullanim anlagmasi yapilmis, fizibilite ve 6n rapor asamalarindaki) ile

elde edilen bulgular irdelenmistir.

3.1. Trabzon Bolges Hidroelektrik Potansiyel Degerlendirme Cahsmalari,
Elektrik Enerjisi Tuketimi ve Ulusal Enerji Sistemine Verilecek Elektrik
Enerjis

Trabzon Bolgesinde 2005-2100 yillar1 arasinda 5 yillik periyotlarda elektrik enerjisi

tuketimi

E=-6.80x10 "+ 34333.695 x t (6)

denklemi kullanilarak tahmin edilmistir.

Yapilan ¢aligmalar boliimiinde Trabzon Bdélgesinin toplam brit hidroelektrik enerji
potansiyeli 8159.88 GWh olarak hesaplanmistir. Bu potansiyelin degerlendirilmesi
halinde, Trabzon Bolgesinde 2005-2100 yillari arasinda 5 yillik periyotlarla olasi elektrik
enerjisi tuketimi, briit potansiyelle karsilastirilarak tiikketimin karsilanma durumu ve elde
edilen bulgular Tablo 20'de verilmistir.

Trabzon Bolgesinde, bu bolgedeki toplam brit hidroelektrik enerji potansiyelin
degerlendirilmesi halinde; 2020 yilindaki olasi tiiketim miktarinin 1354.06 GWh (%16.59),
2030 yilindaki olast tiiketim miktariin 1697.40 GWh (%20.80), 2040 yilindaki olasi
tiketim miktarimin 2040.74 GWh (%25.01), 2050 yilindaki olasi tiiketim miktarinin
2384.07 GWh (%29.22), 2060 yilindaki olasi tiiketim miktarinin 2727.41 GWh (%33.42),
2070 yilindaki olasi tiiketim miktarmin 3070.75 GWh (%37.63), 2080 yilindaki olasi
tiketim miktarinin 3414.09 GWh (%41.84), 2090 yilindaki olas1 tiikketim miktarinin
3757.42 GWh (%46.05), 2100 yilindaki olasi tiikketim miktarinin 4100.76 GWh (%50.26),
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ayrica biiylime hizinin yine aymi egilimde olmasi sartiyla 2220 yilindaki olasi tiiketim
miktarinin tahminen 8220 GWh (%100) olacagi hesaplanmistir. Hesaplanan bu sonuglar

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 20. Trabzon Bélgesinde elektrik enerjisi tiiketimi ve sisteme verilecek elektrik miktarlar

y Ulusal Enerji . Ulusal Enerji

Toplam Brit . . . Elektrik . X
Hick oelektr ik Elektrik | Sistemine | 1y qimine | Sistémine
Enerji Yillar T.Uketlm Ver”ec.ek Verilecek Verllec_ek

Potansiyeli Miktarlar E.lekt”k Oran E.|ektl’lk

(GWh) (GWh) Miktarlar: (%) Miktarlar

(GWh) (%)

2005 839.06 7320.82 10.28 89.72

2010 1010.73 7149.15 12.39 87.61

2015 1182.40 6977.48 14.49 85.51

2020 1354.06 6805.82 16.59 83.41

2025 1525.73 6634.15 18.70 81.30

2030 1697.40 6462.48 20.80 79.20

2035 1869.07 6290.81 22.91 77.09

2040 2040.74 6119.14 25.01 74.99

2045 2212.41 5947.47 27.11 72.89

8159.88 2050 2384.07 5775.81 29.22 70.78

' 2055 2555.74 5604.14 31.32 68.68

2060 2727.41 5432.47 33.42 66.58

2065 2899.08 5260.80 35.53 64.47

2070 3070.75 5089.13 37.63 62.37

2075 3242.42 4917.46 39.74 60.26

2080 3414.09 4745.79 41.84 58.16

2085 3585.75 4574.13 43.94 56.06

2090 3757.42 4402.46 46.05 53.95

2095 3929.09 4230.79 48.15 51.85

2100 4100.76 4059.12 50.26 49.74

Sekil 4'te Trabzon Bolgesinde 2005-2100 yillari arasinda olast elektrik enerjisi

tiiketim miktarlar1 verilmistir.
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Sekil 4. Trabzon Bolgesinde olasi elektrik enerjisi tiiketim miktarlari

Sekil 5'te Trabzon Bolgesinde 2005-2100 yillart arasinda ulusal enerji sistemine.

verilecek elektrik miktarlar1 verilmistir.
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Sekil 5. Trabzon Bélgesinde ulusal enerji sistemine. verilecek elektrik miktarlar:

Sekil 6'da Trabzon Boélgesinde 2005-2100 yillart arasinda ulusal enerji sistemine
(enterkonnekte sisteme) verilecek elektrik ve olasi tiikketim miktarlar1 % olarak

karsilastirilmistir.
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Sekil 6. Olasi tiiketim miktarlar1 ve ulusal enerji sistemine verilecek elektrik enerjisinin
% olarak karsilastirilmasi

3.1.1. Trabzon Bdlgesi Mevcut Projeleri ve Brit Potansiyelin Etudi

Insaat1 2010 yilinda bitirilmesi hedeflenen Atasu barajmin kurulu giicii 45 MW,
toplam enerjisi 150.5 GWh/yil’dir. Atasu baraji ve diger HES projeleri goz Oniinde
bulunduruldugunda; Trabzon Bdélgesinde toplamda 1,081.72 MW kurulu gug¢ ve 3,896.54
GWh/y1l elektrik enerjisi liretilmis olacaktir.

Isletmede olan 3 adet HES projesiyle 282.15 GWh/yil elektrik enerjisi iiretilmis ve
hesaplanan toplam brit hidroelektrik enerji potansiyelinin (8159.88 GWh) yaklasik % 3’ U
degerlendirilmistir. Insaat halinde olan 40 adet HES projesi tamamlaninca 1.614.79
GWh/y1l elektrik enerjisi tiretilmis ve hesaplanan toplam briit hidroelektrik enerji
potansiyelinin (8159.88 GWh) yaklasik % 20'si degerlendirilmis olacaktir. Su kullanim
anlagmasi yapilmig 13 adet HES projesi tamamlaninca 952.51 GWh/yi1l elektrik enerjisi
tiretilmis ve hesaplanan toplam briit hidroelektrik enerji potansiyelinin (8159.88 GWh)
yaklasik % 12'si degerlendirilmis olacaktir. Fizibilite asamasinda 56 adet HES projesi
tamamlaninca 896.59 GWh/yil elektrik enerjisi lretilmis ve hesaplanan toplam briit
hidroelektrik enerji potansiyelinin (8159.88 GWh) yaklasik % 11'i degerlendirilmis
olacaktir. Atasu baraji ve HES’i projesi tamamlaninca 150.5 GWh/yil elektrik enerjisi
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tiretilmis ve hesaplanan toplam briit hidroelektrik enerji potansiyelinin (8159.88 GWh)
yaklastk % 2'si degerlendirilmis olacaktir. Bu projelerin tiimii isletmeye gegtiginde
Trabzon Bolgesinde toplamda 1,081.72 MW kurulu gi¢ ve 3,896.54 GWh/yi1l elektrik
enerjisi tiretilmis olacak ve toplam brit hidroelektrik enerji potansiyelinin (8159.88 GWh)
yaklagik olarak % 48’1 degerlendirilmis olacaktir. Ayrica bu degerlendirmeler disinda 6n

rapor asamasinda 27 adet HES projesi bulunmaktadir.

3.1.2. Trabzon Bdlgesi Mevcut Projeleri'nin Kurulu Gii¢ Bakimindan Etiidii

Isletmede olan 3 adet HES projesiyle 64.6 MW kurulu giice ulasilmistir. Insaat
halinde olan 40 adet HES projesi tamamlaninca 429.7 MW, su kullanim anlagmasi
yapilmig 13 adet HES projesi tamamlaninca 274,92 MW, fizibilite asamasinda olan 56 adet
HES projesi tamamlaninca 267.5 MW, Atasu baraj ve HES’i projesi tamamlaninca 45 MW
kurulu gug elde edilecek ve s6z konusu butin projeler isletmeye gectigi zaman Trabzon
Bolgesi toplam kurulu glict 1,081.72 MW’a ulasacaktir.

Projeler tamamlandiginda Trabzon Bélgesinde toplamda 1,081.72 MW kurulu gii¢
ve 3,896.54 GWh/yil elektrik enerjisi iretilmis olacaktir. Bu dogrultuda toplam brit
hidroelektrik enerji kapasitesine erisebilmek i¢in bu ilde hidroelektrik santrallerin yaklagik
olarak toplamda 2200 MW’ lik kurulu giice ulasmasi gerekmektedir.

3.1.3. Trabzon Bdlgesi'ndeki Mevcut Projelerin Bolge Ekonomisine Katkisi

Yillik enerji ihtiyag artis1 %8 olan tGlkemizde, 2015 de 403 milyar kWh, 2020 de
544 milyar kWh enerji tuketimi tahmin edilmektedir. Bu rakamlara gore hidroelektrik
enerji 2020 yilinda tiiketimin % 24'inii karsilayabilmektedir. Ulkemizde toplam elektrik
enerjisi Uretiminin, hidroelektrik enerji %30'unu, termik enerji %68'ini, diger kaynaklar ise
%2'sini karsilamaktadir. Termik enerjiden iiretilen elektrigin %60 dogalgaz, %30'u komur
ve %10'u da akaryakit ve diger kaynaklardan elde edilmektedir. Petrol, dogalgaz vb. fosil
kaynaklarin biiyiik bir kisminin ithal edilmesi ve elektrik tiretiminde %68 gibi yuksek bir
oranda kullanilmasi kWh basina diisen birim maliyetin ¢ok yiiksek olmasina (4-5 cent)
sebep olmaktadir. Bu nedenlerle, 6z kaynagimiz olan hidroelektrik enerjinin birim maliyeti

cok disiik (0.5 cent) oldugu igin elektrik iiretimindeki payimin arttirilmasi zorunlulugu
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ortaya ¢ikmaktadir; bu da ancak mevcut projelerin tamamlanmasi ve yeni projelerin
hazirlanmasi ile gergeklesebilir.

Hidroelektrik santral projelerinin degerlendirilmesinin; sanayinin geri kaldigi,
ekonominin genellikle tarima dayali ve istihdam probleminin hat sathada oldugu basta
Trabzon olmak Uzere gelismekte olan illerimizde ekonomik canlilik yaratacagi asikardir.
HES’ler bulundugu bolgedeki birgok noktayi tagkinlara karsi koruyarak bolge ekonomisine
dolayl olarak katkida bulunmaktadir.

Trabzon Bolgesinde yapilacak olan HES projelerinin yapim asamasinda istihdama
biiylik katkilar1 olacaktir. Binlerce insan bu projelerin insaatinda c¢alisacaktir. Ayrica bu
ingaatlarin yapiminda kullanilacak beton, ¢imento ve ahsap malzemenin tamami, elektrik,
elektronik ve makine techizatinin ise bir kismi bolgeden karsilanacagindan iiretim ve
ticareti canlandiracaktir.

Trabzon Bolgesinde HES'lere ulasim adina devlet karayolu insaatlari yapimina
cesitli noktalarda devam edilmektedir. Bahsi gecen karayolu insaatlari tamamlandiginda
ilin i¢ bolgelerine ulasim biraz daha rahatlayacaktir. Trabzon Bolgesindeki projelerin
tamaminin devreye girmesiyle yaklasik olarak 2000 kisilik istihdam yaratilmis olacak ve il

ekonomisinin gelismesine katki saglanacaktir.



4. SONUCLAR

Turkiye’de toplam hidroelektrik potansiyelin tiimiiniin 2020 yilina kadar
tiretime  gegirilmesi  planlamaktadir.  Yillik enerji  ihtiyag artist %8 olarak
tahmin  edilmektedir. Bundan dolay1 2015 de 403 milyar kWh/yil,
2020 de 476 milyar kWh/yil enerji tiketimi tahmin edilmektedir. Bu rakamlara gore
hidroelektrik  enerji 2020  yilinda  tlketimin  %32.5’ini  karsilayabilmektedir.

Trabzon Bolgesinin brut hidroelektrik potansiyeli 8159.88 GWh olarak
hesaplanmustir. Bu potansiyelin %82'si Solakli, Degirmendere, Karadere, Baltaci, Siirmene
ve Yanbolu derelerinden elde edilmistir.

Ilin 2100 yilindaki olas1 elektrik enerjisi ihtiyacinimn, biiyiime hizinin (elektrik
tlketimi artisinin) aynm egilimde olmasi sartiyla briit hidroelektrik potansiyelin %50'sinin
degerlendirilmesi halinde karsilanabilecegi sonucuna ulasilmigtir. Ayni sartlar géz 6niinde
bulunduruldugunda ilin 2220 yilindaki olasi elektrik ihtiyacinin briit hidroelektrik
potansiyelin tamaminin degerlendirilmesiyle birlikte ancak karsilanabilecegi tahminine
ulasilmustir.

Trabzon Bolgesindeki tum HES projeleri tamamlandiginda, ilin toplam briit
hidroelektrik potansiyelinin %48'i degerlendirilmis olacaktir. Toplam brit hidroelektrik
potansiyel agisindan; bu projelerden isletmede olanlar yaklasik %3, insaat halinde olanlar
yaklastk %20, su kullanim anlagsmasi yapilmis olanlar yaklasitk %l 2, fizibilite
asamasinda olanlar yaklasik %11, Atasu baraji ve HES projesi yaklagik %2
oranindadir. Ildeki projeler tamamlandiginda toplam brit hidroelektrik —enerji
potansiyelinin 6nemli bir boliimiiniin degerlendirilecegi sonucuna varilmistir.

Ildeki tim HES projeleri tamamlandiginda, ilin toplam briit hidroelektrik
potansiyelinin %48'i degerlendirilmis ve biiytime hizinin ayn1 egilimde olmasi sartiyla ilin
2095 yilindaki olast elektrik enerjisi ihtiyaci da brut hidroelektrik potansiyelin %48'iyle
kargilanmis olacaktir.

Trabzon Bolgesindeki toplam brit hidroelektrik potansiyel, tahminen énimizdeki
iki yuzyil icinde de ilin elektrik ihtiyacin1 karsilamaya yetecektir. Ancak sz konusu briit
hidroelektrik potansiyel uzun vadede sadece Trabzon Bolgesinin ihtiyacini karsilayabilir.
Bu yiizden Trabzon ilimiz, bolgedeki diger illerin elektrik ihtiyag taleplerini karsilayamaz;

aksine uzun vadede disaridan elektrik almak zorunda kalabilir.



5. ONERILER

Elektrik enerjisi tketiminin Turkiye’de 2020 yilinda 476 milyar kWh/y1l olacagy,
hidroelektrik enerjinin tahmin edilen bu tliketimin %32.5'ini karsilayabilecegi varsayimlari
ve yerli kaynagimiz olan hidroelektrik enerjinin birim maliyetinin fosil kaynaklardan elde
edilen elektrik enerjisine gore ¢cok daha ucuz olmasi dikkate alinarak bdlgedeki mevcut ve
onerilen projeler hizla yapilmalidir.

Elektrik enerjisinin iletilmesi ve dagitilmasi agisindan bakildiginda Turkiye’deki
kayip ve kacaklarin oran1 % 23 ile son derece yuksek seviyededir. Kaliteli ve givenilir
elektrik enerji arzinin saglanmasi amaciyla mevcut iletim ve dagitim hatlarn
tyilestirilmelidir.

Trabzon Bolgesinde mevcut olan brit hidroelektrik enerji potansiyellerinin
belirlenmesi ve potansiyellerin incelenmesine yonelik bu caligma sonucunda yapilan
Oneriler agagida verilmistir.

Trabzon Bolgesindeki kicuk derelerin potansiyelleri (216.27 GWh), kiguk
hidroelektrik santral projeleri ile degerlendirilmeli, bolge ve (lke ekonomisine
kazandirilmalidir.

Trabzon Bolgesindeki derelerde yeni projelendirmeler yapilarak mevcut projelerin
de desteklenmesiyle birlikte Trabzon Bolgesi brit hidroelektrik enerji potansiyelinin
(8159.88 GWh) degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ulusal ¢ikarlarimiz dogrultusunda petrol ve benzeri ithal yakitlara olan bagimliligin
azaltilmasi, cevre konusunda, kirlilik ve diinya Olceginde kiiresel 1sinma riskinin
azaltilmas: i¢in yerel ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak bu bolgedeki mevcut
hidroelektrik potansiyellerin tamami mutlaka degerlendirilmelidir. Ayrica heniiz gerektigi
gibi degerlendirilemeyen diger yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin da en kisa
zamanda devlet-millet isbirligiyle enerji arzina katkisinin saglanmasi gereklidir.

Bolgedeki HES projelerinin planlama ve uygulama agamalarinda; ekolojik denge ve
yasam acisindan “can suyu” da denilen siirekli birakilmasi gerekli ekolojik ihtiyac¢ debisi,
mansaba birakilacak su miktari, projelerin insa asamasinda cevreye etkileri, havzalar arasi
su transferi, projelerin sosyal etkileri, kamulastirma problemleri, balik gegitleri ve sucul

hayat gibi konularin tizerinde blyuk bir 6nemle durulmalidir.
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HES projelerinin hayata gegirilmesinin Oniindeki engelleri kaldirmak agisindan;
kamuoyunun bilin¢lendirilmesi, HES’lerin taskin korumaya katkis1 gibi konu hakkindaki
bilimsel dogrularin ilgililere ve kamuoyuna anlatilmasi, eksik ve yanlis bilgi ile
HES’lere karst durusun onlenmesi, HES projelerinin uygulanmasint 6nlemek amaciyla
Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu tarafindan vadilerin sit alani ilan edilmesinin
bilimsel verilerle éniine gecilmesi gereklidir.

Calisma konusu briit hidroelektrik potansiyel (8159.88 GWh), uzun yillar boyunca
Trabzon Bolgesinin elektrik ihtiyacini karsilayabilecektir. Ancak bu ilimiz bolgedeki diger
illerin elektrik ihtiyaglarini karsilayamaz, aksine ontimiizdeki iki yiizyil sonunda disaridan
elektrik almak zorunda kalabilir.

Giiniimiiz kosullarinda Hidroelektrik santrallerin tamami projelendirilip hayata
gecirilse bile elde edilecek enerji, elektrik ihtiyacin1 karsilayamayacaktir. Ancak bilimin
1s181inda teknolojinin gelismesiyle beraber yeni enerji kaynaklari ortaya ¢ikmakta ve var
olan kaynaklar zaman icinde en yiiksek verimde kullanilabilmektedir. Bilim ve teknoloji
ilerledik¢e yaygin kanaatin tersine aslinda ihtiyaglarin sinirli, kaynaklarin ise bilim ve
teknoloji 1s18inda smirsiz oldugunun farkina varilacaktir. Enerjinin hayati énemi g6z
onitinde bulunduruldugunda; hidroelektrik enerjiden farkli yenilenebilir enerji kaynaklarina
da yonelim kagimilmazdir. Niikleer enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi, biyokitle enerjisi,
deniz dalgasi enerjisi ve bolge sartlarina uygun diger yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin da enerji arzina katkisinin saglanmasi gereklidir. Ancak nukleer enerji gibi
oldukca hassas enerji projelerinde ¢agin getirdigi ve gerektirdigi en son teknolojiler
kullanilarak maksimum giivenlik ortami saglanmalidir. Risk unsuru tasiyan enerji
projelerinin planlama ve uygulama asamasinda; ¢evre, ekolojik denge ve insan sagligi gibi
en onemli konulara Oncelik verilerek, bu tir projelerin de bdlgenin uygun noktalarinda

hayata ge¢irilmesi saglanmalidir.
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7.2. Ek Tablolar

68

Ek Tablo 1. Trabzon bdlgesindeki kugtk dereler

1. | CANIK DERESI 35. | SALACIK DERESI 69. | KENDIRLI DERESI
2. | DEGIRMEN DERESI-1 36. | ROSTO DERESI 70. | RIZVAN DERESI

3. | TAKAZLI DERESI 37. | DARICA DERESI 71. | KAYAK DERESI

4. | KURBAGALI DERE 38. | MAKRIYON DERESI 72. | CUBUKLU DERESI
5. | CAMLIK DERESI 39. | KARACAM DERESI 73. | KANKOL DERESI
6. | DERINDERE 40. | SARGANA DERESI 74. | KALE DERESI

7. | MOLLAHASAN DERESI | 41. | KAVAKLI DERESI 75. | VAHA DERESI

8. | iSiMsiz-1 42. | LAZLAR DERESI 76. | ZEYTINLIK DERESI
9. | iSimMsiz-2 43. | KARANTINA DERESI 77. | ZARHA DERESI
10. | YILDIZ DERESI 44. | KIRECHANE DERESI 78. | YATAK DERESI
11. | KURTULUS DERESI 45, | ISIMSIiz-3 79. | MUSTILI DERESI
12. | AYDOGDU DERESI 46. | KANZIGA DERESI 80. | BALIKLI DERESI
13. | YALIKOY DERESI-1 47. | ORTABURUN DERESI 81. | KASTEL DERESI
14. | KUCUKDERE 48. | COBAN DERE 82. | ISIRLI DERESI

15. | KALE DERESI 49. | AKYAZI DERESI 83. | DEGIRMEN DERESI
16. | ZIYARET DERESI 50. | KONAK DERESI 84. | KUMRU DERESI
17. | DEGIRMEN DERESI-2 51. | BESIRLI DERESI 85. | AYNALI DERE

18. | KEREMLIKKOY DERESI | 52. | KIRLI DERE 86. | ISIMSiz-6

19. | KAZNA DERESI 53. | ISIMSIiZ-4 87. | KOY DERESI

20. | CIFTTECESME DERESI 54. | KISARNA DERESI 88. | KEMERLI DERE
21. | KOVA DERESI 55. | KORMA DERESI 89. | CAMASIR DERESI-2
22. | SOFU DERESI 56. | KUZGUN DERESI 90. | MUSTILI DERESI
23. | LIMAN DERESI 57. | SEHIT BATTI DERESI 91. | GELINCIK DERESI
24. | YALIKOY DERESI-2 58. | ISIMSIZ-5 92. | iSiMsSiz-7

25. | UZUMLU DERESI 59. | CAMASIR DERESI-1 93. | ISiMSiz-8

26. | TASLICA DERESI 60. | DEVLET CESMESI DERESI | 94. | ROSI DERESI

27. | KIRAN DERESI 61. | CIME DERESI 95, | ISIMSIiz-9

28. | MERSIN DERESI 62. | ZIL DERESI 96. | iSiMSiz-10

29. | SILIK DERE 63. | SANCAK DERESI 97. | ISTALA DERESI
30. | GUNESLI DERESI 64. | CINYATAGI DERESI 98. | iSiMsiz-11

31. | GOKCEKAYA DERESI 65. | HARMANLI DERESI 99. | ISiMSiz-12

32. | ISIKLI DERE 66. | SELEN DERESI 100. | ISiMSiz-13

33. | CATALZEYTIN DERESI | 67. | ARSIN DERESI 101. | ISiMSiz-14

34. | ZAVANA DERESI 68. | IRMAKONU DERESI 102. | iISIMSiz-15
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Ek Tablo 2. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesabi

1. 2. 3. 4, 7.
. = - 5. 6.
CANIK | DEGIRMEN TAKAZLI KURBAGALI : . MOLLAHASAN
DERESI | DERESi-1 | DERESI DERE CAMLIK DERESI | DERINDERE | ™ g p g
anakol anakol anakol | yankol anakol anakol | yankollarin anakol anakol
kotlar1 kotlar1 kotlar1 | kotlar kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1
(m) (m) (m | (m) (m) (m) (m) (m) (m)
8 3 3 13 3 3 | 535 | yankol-1 18 20
25 8 5 28 5 5 | 545 285 42 60
58 13 8 48 8 5 | 560 305 55 100
95 18 15 70 15 8 585 345 75 145
118 25 30 25 13 | 620 395 100 190
35 45 33 18 | 655 445 115 240
45 60 38 23 | 680 525 135 300
65 75 45 28 | 695 610 155 350
85 90 55 35 | 705 675 175
95 115 63 45 | 715 | yankol-2 195
110 140 68 53 | 725 560 235
130 170 75 58 | 735 635 280
145 210 85 65 | 745 740 320
155 245 93 73 | 755 900 375
165 280 98 78 | 765 | yankol-3
175 315 110 85 | 780 560
185 345 130 95 | 800 580
200 373 145 105 | 820 600
215 160 113 | 845 625
225 175 118 | 870 660
235 185 125 | 890 700
250 200 135 | 915 750
273 220 143 | 950 | yankol-4
298 235 148 | 985 660
230 245 153 | 1005 695
255 158 | 1020 725
273 165 | 1040 760
293 173 | 1055 795
305 178 | 1065 830
320 185 | 1080 860
340 195 | 1105 | yankol-5
365 205 | 1130 1053
385 215 | 1150 1118
400 225 | 1170 1163
430 235 | 1190 1203
465 245 | 1225 1243
490 265
520 285
560 295
610 305
675 315
760 325
340
360
385
405
420
445
475
510
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

8. 9. 10. KUR:"LF%LU$ AYDlééDU YAI}IS}.(('DY 14.
ISIMSIZ-1 | ISIMSIZ-2 | YILDIZ DERESI DERESI DERESI DERESI-1 KUCUKDERE
anakol anakol anakol | yankollarin anakol anakol anakol anakol yankollarin
kotlar1 kotlar kotlar1 | kotlart kotlar1 kotlar kotlar kotlar1 kotlar1
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m
23 20 3 yankol-1 10 10 15 8 yankol-1 |yankol-3
63 50 8 25 28 25 38 18 13 405
105 70 15 35 43 38 55 23 20 455
150 110 25 45 60 50 75 28 30 505
205 150 33 53 80 60 33 45 555
285 180 38 58 75 38 58 620
48 68 90 40 68 yankol-4
58 83 100 48 85 140
65 95 113 53 103 180
73 105 128 55 118 215
78 120 163 55 128 250
90 135 213 65 145 285
105 150 253 83 165 310
115 165 278 98 185 340
125 180 110 205 395
135 200 123 225 445
148 215 140 260 485
163 230 155 290 545
180 250 170 315 yankol-5
200 265 190 360 310
215 280 215 440 355
230 310 240 yankol-2 385
250 335 260 63 415
275 350 290 73 445
295 370 335 83 465
310 390 370 100 490
335 410 415 115 525
370 440 460 120 560
410 475 490 130 615
440 515 520 150 695
458 570 545 175 815
478 645 580 200 yankol-6
500 735 630 225 445
515 860 700 250 480
530 1030 790 280 530
yankol-2 310 585
550 330 665
575 650 345 805
610 755 360
645 yankol-3 380
690 400 410
765 420 445
455 475
495 505
530 535
565 580
610 610
670 645
750 705
830 770
915 870
yankol-4 995
695 1140
785
890
980




71

Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

18. 20.
15. 16. 17. . 19. . 21. 22.
KALE ZIYARET DEGiRMEN KEI:(EO%LIK KAZNA gEFSTI\E KOVA | SOFU LiM Ab?%ERESi

DERESI DERESI | DERESI-2 DERES] DERESI DERESI DERESI | DERESI

anakol | yankol | anakol anakol anakol | yankol | anakol | yankol | anakol | anakol | anakol | anakol |yankollarin
kotlar1 | kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 | kotlar1 | kotlar1 | kotlar1 | kotlar1 | kotlar1 | kotlar1 | kotlari kotlar1
(m | (m) (m) (m) m | (m | (m | (m) (m) (m) (m) (m) (m)

5 95 5 10 10 220 8 355 10 25 85 20 yankol-1
20 15 35 30 295 25 30 70 195 60 95
35 30 60 53 53 55 140 260 100 215
45 50 95 88 85 80 220 315 145 320
60 70 140 130 115 105 345 195 | yankol-2
78 95 195 165 140 135 235 270
90 125 260 200 170 170 265 350
108 160 325 245 210 205 325
140 220 295 250 235
175 375 280 275
215 310 345
270 375
360
Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

24. 25 26 27. 28. 29. 30 [ 31 32.
YALIKQY UZUMLU TASLICA bERESi KIRAN. MERSIN SILIK GUNESLI GOKQEKAYA ISIKLI
DERESI-2 DERESI DERESI | DERESI DERE DERESI DERESI DERE
anakol | yankol | anakol anakol | yankollarin | anakol anakol anakol anakol anakol anakol
kotlar1 | kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1

(m | (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

20 63 10 10 yankol-1 25 20 25 15 5 15

80 145 30 25 155 70 70 75 40 15 50
160 230 45 35 195 115 100 60 25 75
215 325 55 48 yankol-2 125 80 35 105
240 65 58 230 180 105 45 165
270 85 68 255 135 60

105 83 170 73
125 100 220 78
150 120 90
180 140 105
220 165 115
305 200 130
250 145

305 160

385 180

515 200

225

255
295
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40.
CATALZEYTIN ZAVANA SALACIK | ROSTO |[DARICA| MAKRIYON |KARACAM |SARGANA
DERESI DERESI DERESI | DERESI | DERESI DERESI DERESI DERESI

anakol | yankollarin | anakol | yankol anakol anakol | anakol | anakol | yankol anakol anakol
kotlar kotlar1 kotlar1 | kotlar kotlar kotlar1 kotlar1 | kotlar1 | kotlari kotlar kotlar1
(m) (m) (m | (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
5 yankol-1 40 95 35 45 45 20 335 3 8
15 115 95 130 85 100 105 65 405 8 23
23 163 125 170 115 130 155 100 475 15 35
28 213 155 215 150 175 125 25 50
30 330 190 265 185 210 155 35 70
35 yankol-2 230 310 220 235 195 50 90
45 148 275 365 275 235 65 115
53 188 315 270 75 135
63 250 350 335 85 150
75 350 405 100 175
90 yankol-3 485 115 210
100 165 125

100 205 135

110 265 150

125 335 165

130 425 180

140 yankol-4 195

155 215 208

165 275 228

175 350 255

190 | yankol-5 280

205 250 305

215 285 335

240 315 365

275 350 390

300 400 430

325 465 480

360 575 530

405 600

460 670

530

660
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesabi

41. LA4ZiAR KAR:I%iTiNA 44. 45. KAS%GA ORTA4EZURUN
KAVAKLI DERESI DERESI DERESI KIRECHANE DERESI | ISIMSIZ-3 DERESI DERESI
anakol | yankollarin | anakol anakol anakol yankollarin anakol | anakol | yankol anakol
kotlar1 kotlar kotlar1 kotlar1 kotlar kotlar kotlar1 | kotlar1 | kotlar1 kotlar
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) | (m) (m)
25 yankol-1 5 15 5 yankol-1 | yankol-10 10 5 15 8
55 305 15 45 15 25 265 30 15 40 23
63 370 35 65 25 55 320 55 30 65 40
68 500 58 80 30 90 380 85 50 90 65
75 yankol-2 73 100 30 125 470 115 68 115 115
85 435 95 130 35 158 | yankol-11 145 83 170 150
95 485 120 170 45 183 290 170 110 250 170
105 570 140 200 50 yankol-2 370 195 135 325 205
115 yankol-3 163 230 55 80 475 230 175
125 495 188 65 120 | yankol-12 275 230
135 615 225 75 145 320 285
145 275 90 180 405 330
155 320 100 220 495 360
165 355 105 260 | yankol-13 390
175 395 115 300 330 420
185 445 125 yankol-3 425 450
195 510 135 110 500
210 145 145 | yankol-14
225 153 185 345
240 158 245 385
255 168 345 450
265 183 455 525
280 200 540 635
295 213 610 | yankol-15
300 223 yankol-4 590
300 235 215 665
310 250 340 | yankol-16
330 265 490 435
355 275 yankol-5 505
380 290 235 575
405 310 360 660
435 228 yankol-6 | yankol-17
460 243 235 505
485 260 340 575
535 380 yankol-7 660
610 400 250
690 420 355
770 450 | yankol-8
865 490 265

530 345
565 440
600 yankol-9
640 260
695 350
745 450
810 465
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

(;O4I§AN AKL:?AZI KOSNOAK S1. 52. 53. 54.
DERE DERESI | DERESI BESIRLI DERESI KIRLI DERE | ISIMSIZ-4 | KISARNA DERESI
anakol anakol anakol | anakol yankollarin anakol | yankol anakol anakol | yankollarin
kotlar1 kotlar1 kotlar1 | kotlar1 kotlar1 kotlar1 | kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1
(m) (m) (m) (m) (m) (m | (m) (m) (m) (m)
18 35 35 3 yankol-1 | yankol-8 3 105 13 5 yankol-1
53 103 93 10 118 155 28 135 40 15 153
90 160 150 15 160 175 58 168 70 25 190
145 195 185 20 205 190 75 195 105 40 235
205 210 28 263 208 115 218 143 58 275
33 | yankol-2 238 165 253 68 315
40 123 273 203 80 yankol-2
50 140 313 240 98 160
60 160 yankol-9 | 273 115 188
68 190 238 295 125 215
80 215 260 328 133 253
95 240 315 150 295
105 270 378 173
110 300 418 203
118 328 468 240
130 | yankol-3 | yankol-10 283
135 178 280 325
140 223 320 388
145 265 365
153 | yankol-4 410
173 270 yankol-11
190 285 250
195 303 275
205 360 308
225 | yankol-5 363
243 135 yankol-12
255 155 338
265 180 373
275 215 435
288 253 508
298 295 yankol-13
310 348 405
345 410 458
385 | yankol-6 513
420 338 yankol-14
463 | yankol-7 388
505 143 460
558 165 520
625 200 yankol-15
705 245 458
305 515
370 573
420 633
455 690
490 760
560 yankol-16
yankol-7 578
395 635
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

55 56. SE51TI.1T 58 59. DE(\S/OI;ET 61
KORMA DERESI 'E)UEZR%LSJ;\' BATTI | ISIMSIZ-5 %AEII\{ASS%I_T CESMESI | CIME DERESI
DERESI DERESI

anakol | yankollarin | anakol | yankollarin | anakol | anakol | yankol | anakol | yankollarin |  anakol anakol | yankol
kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 | kotlar1 | kotlar1 | kotlar kotlar kotlar1 kotlar1 | kotlar1
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
3 yankol-1 3 yankol-1 40 8 175 8 yankol-1 23 18 75
10 203 10 118 68 20 25 35 60 47 100
15 233 15 135 85 35 50 55 88 78 125
20 258 20 148 100 53 75 75 110 110 155
33 283 30 165 138 70 103 98 138 138 188
43 308 40 185 168 95 133 128 168 170 218
53 yankol-2 55 205 190 125 165 160 193 205 250
63 195 70 225 203 158 203 185 227 238 275
73 235 80 255 215 198 242 210 273 273 295
88 263 90 303 230 233 245 308 313
105 273 103 yankol-2 248 258 280 330 335
130 285 128 170 265 285 315 365

153 300 153 213 285 320 348

165 315 173 240 322 375

178 338 203 275 368 405

198 220 yankol-3 408 430

218 235 195 450

235 250 210 478

250 225 yankol-2

260 240 252

275 253 290

290 318

310 350

330 383

353 418
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiglik derelerin(102 adet) ortalama kot hesabi1

62, SAIS?&AK CINYGXTAGI 65. 66. Alg;iN
ZIL DERESI DERESI DERESI HARMANLI DERESI SELEN DERESI DERESI
anakol | yankollarin | anakol anakol anakol yankollarin anakol | yankollarin anakol
kotlar1 |  kotlar1 kotlar kotlar kotlar kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
3 yankol-1 8 25 10 yankol-1 | yankol-12 8 yankol-1 8
10 132 25 68 22 75 485 20 173 20
15 192 40 85 25 yankol-2 558 33 205 25
20 235 55 133 27 178 628 42 283 30
30 260 75 32 220 yankol-13 55 yankol-2 40
40 283 93 40 270 565 65 263 50
55 308 110 50 347 650 70 yankol-3 55
73 338 130 55 470 745 78 220 60
85 358 142 55 yankol-3 | yankol-14 88 260 70
95 yankol-2 155 55 323 750 105 300 83
105 165 185 60 390 845 123 92
115 185 230 68 yankol-4 138 98
128 205 275 75 252 158 105
143 228 318 85 330 188 123
158 250 92 393 215 140
178 270 98 480 250 150
203 288 102 | yankol-5 283 168
220 | yankol-3 115 290 320 188
230 258 130 320 370 207
240 300 147 353 225
250 345 168 385 245
268 | yankol-4 180 418 273
290 283 195 463 293
320 350 195 510 318
368 400 210 550 357
410 420 230 630 395
438 445 240 705 420
463 | yankol-5 260 | yankol-6 448
480 335 285 610 483
498 430 300 735 520
523 465 325 | yankol-7 562
yankol-6 380 730 637
323 428 | yankol-8 750
388 440 705
445 458 | yankol-9
498 493 407
525 492
515 555
585 608
620 655
690 723
765 | yankol-10
835 490
550
608
663
720
yankol-11
610
705
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

68. 69 70. 71 72. 73
IRMAKONU LT .| RIZVAN i . CUBUKLU ' .
DERESI KENDIRLI DERESI DERESI KAYAK DERESI DERESI KANKOL DERESI
anakol | yankol | anakol | yankollarin | anakol anakol | yankol |anakol | yankollarin | anakol | yankollarin
kotlar1 | kotlar1 | kotlar kotlar kotlar kotlar1 | kotlar1 | kotlar1 kotlar1 kotlar kotlar1
(m | (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
13 100 5 yankol-1 8 15 155 3 yankol-1 13 yankol-1
33 12 113 20 38 10 60 33 110
53 18 145 30 50 15 70 50 125
98 22 yankol-2 40 60 18 85 68 140
152 33 173 53 70 22 103 80 163
188 42 210 68 80 25 115 95 193
205 50 230 88 93 25 130 130 yankol-2
227 57 240 118 110 30 153 163 193
62 280 140 140 35 178 188
70 327 160 168 37 212
83 yankol-3 185 188 42 243
92 388 205 50 268
100 232 58 yankol-2
115 62 108
133 68 128
150 72 158
168 80 183
183 90 28
198 103 227
213 118 240
252 130 248
240 150 258
263 170 273
283 178 | yankol-3
325 182 153
375 193 | yankol-4
443 208 255
525 220 | yankol-5
605 240 103
275 120
318 140
360 152
403 158
477 173
193
210
225
255
308
362
420
475
yankol-6
247
300
385
yankol-7
185
195
yankol-8
348
423
525
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

4. 75. ZEY;%\IHK ZA7IRZHA 78, MUYSg"ll"iLI BA8L(I)i(LI KASS]:ILEL
KALE DERESI | VAHADERESI |~ hpppsi | ppresi | YATAKDERESD | prpEsi | DERESI | DERESI
anakol | yankollarin | anakol | yankollarin anakol anakol | anakol | yankollarin | anakol anakol | anakol | yankol
kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 | kotlar kotlar1 kotlar1 kotlar1 | kotlar1 | kotlar1
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
5 yankol-1 3 yankol-1 13 1 8 yankol-1 18 30 8 313
18 38 8 232 40 18 20 130 53 95 20 390
33 53 20 yankol-2 73 48 28 187 110 150 38 485
48 98 33 263 112 85 35 245 165 218 70
63 yankol-2 40 143 130 50 318 195 108
80 73 53 170 170 68 yankol-2 222 133
110 88 70 210 225 85 155 260 158
145 138 88 103 220 308 195
165 | yankol-3 105 123 280 355 228
175 188 113 153 yankol-3 408 262
185 128 210 217 290
193 145 275 295 340
203 167 yankol-4 403
190 225 485
210
225
243
288
Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1
82, DEG?IEMEN KUSI\jRU AvNALL| . 86 87. KEMPRLI CAI\?I?A;SIR MUgsofiLi
ISIRLI DERESI DERESI | DERESi| DERg | SIMSIZ-6 | KOYDERESI | " nepe ™ | pEREsioo | DERESI
anakol | yankollarin | anakol | yankol | anakol | anakol anakol anakol | yankollarin
kotlar1 kotlar1 kotlar1 | kotlar1 | kotlar1 | kotlar: kotlar1 kotlar1 | kotlar1 anakol anakol anakol
(m) (m) (m) | (m) (m) (m) (m) (m) (m)
3 yankol-1 8 148 20 20 18 3 yankol-1 15 15 20
8 125 25 65 65 55 7 140 48 48 65
18 213 60 115 103 15 168 90 80
28 yankol-2 105 23 yankol-2 110
38 228 158 30 273 138
53 250 45
65 270 68
85 290 95
120 308 135
155 325 183
175 368 22
190 | yankol-3 285
208 280 395
225 325
263 390
295 | yankol-4
323 323
360 | yankol-5
420 348
485 yankol-6
545 370
615 318
725 355
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiigiik derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

91. 92. 93. 94. 95. 96.
GELINCIK DERESI iSiMSiz-7 | iSiMSiZ-8 | ROSI DERESI | iSiMSiZ-9 | iSIMSiZ-10
anakol yankollarin anakol anakol anakol | yankol anakol anakol
kotlar kotlar kotlar kotlar1 kotlar1 | kotlar1 kotlar1 kotlar
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
3 yankol-1 | yankol-8 | yankol-18 37 30 3 175 13 18
10 18 445 473 117 97 8 265 43 63
18 35 565 493 158 15 60
22 53 yankol-9 518 33 90
30 65 462 548 55
38 80 515 580 83
42 105 570 675 113
50 118 yankol-10 | yankol-19 133
58 148 570 525 157
62 165 yankol-11 552 188
68 185 383 583 210
75 220 415 615 255
88 250 yankol-12 668
98 265 403 yankol-20
113 275 420 585
133 295 438 643
142 390 475 668
153 | yankol-2 525 yankol-21
165 188 600 543
175 250 yankol-13 570
185 | yankol-3 463 605
203 240 518 648
223 | yankol-4 | yankol-14 730
235 253 465
263 313 530
298 | yankol-5 620
323 213 yankol-15
348 365 485
368 | yankol-6 | yankol-16
378 310 465
400 335 515
425 357 580
435 385 653
443 408 748
460 428 yankol-17
497 465 455
555 510 490
625 545 525
585 565
635 645
yankol-7
638
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Ek Tablo 2’nin Devami. Trabzon bolgesindeki kiglk derelerin(102 adet) ortalama kot hesab1

97. 98. 99. 100. 101. 102.
ISTALA DERESI ISiMSiz-11 ISiMSiz-12 ISIMSiZ-13 ISIMSiz-14 ISIMSiZz-15
anakol yankol anakol anakol anakol anakol anakol
kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1 kotlar1
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
3 33 8 5 20 15 8
8 45 30 30 60 40 38
13 73 73 60 120 88 105
15 95 75 135
23 125 90 180
33 118
45 153
55 185
63 225
75
93
115
135
155
190
233

ORTALAMA KOT = 243.3m
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Ek Tablo 3. Solakli deresinin ortalama kot hesabi

Anakol
Kotlar (1.-32.) Yankollarin Kotlari (m)
(m)

51300 (1445 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 | 310 |1475| 230 | 585 | 45 70 130 | 128 | 215 | 290 | 140 | 170 | 145 | 255
18 | 330 |1505| 280 | 610 | 130 | 130 | 178 | 145 | 260 | 365 | 175 | 305 | 170 | 315
23 | 345 |1535| 295 | 630 220 335 200 295 215 190
35| 370 | 1565| 340 | 645 255 265 210
50 | 385 | 1600| 385 | 670 290 320 250
58 | 395 |1625| 400 | 725 340 365 310
63 | 410 |1645| 440 | 785 445 365
68 | 415 |1725| 500 | 815 480
73 | 425 | 1855| 550 | 825 620
78 | 450 |1970| 605 | 835 730
83 | 485 | 2070 | 650 | 845 915
88 | 520 | 2150| 675 | 855 1115
93 | 555 | 2205| 700 | 865
98 | 572 [2320| 745 | 875
103 | 577 | 2460| 815 | 885 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
108| 605 | 2540| 930 | 905 | 490 210 188 133 320 670 153 225 198 390
113| 655 | 2595|1130| 925 | 660 | 415 | 395 | 138 | 480 | 735 | 168 | 350 410
118 | 705 | 2685 | 1390 | 935 145 555 850 173 470
123| 735 | 2810 | 1620 | 945 155 | 620 178 580
125 745 | 2925 970 165 | 645 183 700
125| 755 | 3018 1000 175 | 655 188 880
128 | 785 1040 210 | 675 215
130| 805 1122 300 755 270
130| 840 1182 395 900 335
130| 900 1195 485 | 1050 455
135| 920 1210 595 585
140| 975 1235 735 670
143 | 1025 1270 895 745
148 | 1055 1335 855
153 | 1075 1450 990
158 | 1080 1545
165 | 1085 1610
173| 195 1680 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
178 1105 1725 225 | 168 | 315 | 235 | 430 | 385 | 480 | 645 | 650 | 825
180 115 1787| 365 | 175 | 465 | 320 | 605 | 405 | 515 875 | 855
1801|1125 1877 185 505 390 435 700 885
185] 1135 2065 195 565 505 470 945
19511145 2098 220 640 515 | 1085
200 | 1150 2180 255 705 680
205 1150 2203 320 780 915
2151160 2225 375 870 1135
2251190 2250 490 | 955
2351225 2288 610 | 1050
245 | 1260 2348 690 | 1170
25511295 2398 770 | 1315
2651|1325 850 | 1440
280 1355 975 | 1555
290 | 1385 1660
2951415 1725
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Ek Tablo 3'in Devami. Solakli deresinin ortalama kot hesabi

(33. - 86.) Yankollarin Kotlar: (m
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
565 | 520 | 670 | 680 {1220 555 | 755 | 920 | 325 | 285 | 445 | 630 | 845 | 310 | 655 | 315 | 420 | 815

588 | 820 | 805 |1430| 605 1080 | 550 | 425 | 630 | 830 440 355 | 465
658 655 1265 500 | 805 | 1025 620 365 | 535
730 710 1505 585 825 385 | 740
795 790 670 420 | 1000
9000 920 770 460
1005 890 520
1200 1050 620
730
820
910
1115
1265
1440
1650
1870

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68
1310 | 365 | 440 | 345 | 425 | 425 | 430 | 605 | 420 | 640 | 800 | 805 | 495 | 805 | 1170 | 865 | 760 | 890
1525 | 510 420 | 600 | 500 760 | 440 | 845 | 950 | 920 | 635 1220| 950 | 1100
1705 545 675 1040| 500 | 1080|1175|1055| 815 1150 1370
1365| 550 | 1280 | 1425|1235 | 1190 1335 1680
595 1280 | 1440 1485 | 1895
675 1690 1630 | 2010
755
850
955
1065
1180
1305
1450
1595
1710
1800
1865
1915
1965

69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

895 | 1920 | 1980 |2070| 935 | 1000 | 1105|1040 | 1145|1792 | 1425 | 1680 | 2025 | 2080 | 2150 | 2200 | 2145 | 2150

1030 | 2045 | 2060 |2135| 985 |1225| 1325|1055 | 1270 1930 | 2160 | 2155 | 2250
1255 995 | 1500 1070 | 1375 2139 2215
1480 1010 | 1800 1145 | 1585 2235
1680 1060 | 2025 1335|1880
1805 1125 1540
1890 1195 1710
1975 1305 1875
2015 1425 2010
2045 1540
2080 1645
2135 1750
1880
1990
2060
2110
2135
2175
2225

2300
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Ek Tablo 3'in Devami. Solakli deresinin ortalama kot hesabi

(87.-166.) Yankollarin Kotlari (m)

87 88 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104
1000 | 1215 |1345|1845| 700 | 770 |1000| 870 | 1040 | 950 | 980 | 1075|1720 | 1130| 1255|2355 | 1185 | 2040
1135| 1290 |1490|2065| 915 | 845 | 1110 1095 1180 | 1225|1225 | 1820 | 1260 | 1505 | 2460 | 1280 | 2240
1385| 1410 | 1572 915 | 1245 1445 1460 | 1450 | 1375| 1955 | 1445 | 1655 | 2605 | 1415 | 2390
1650 | 1645 | 1950 1040 1380 1675 1500 | 2055 1835|2745 1555 | 2543
1830 2170 1205 | 1490 1875|1630 | 2150 2035 1680
1955 2295 1340 1595 1765 2175 1830
2100 2410 1490|1750 1905 2275 1945
2250 2505 1665 | 1915 2085 2415 1990
2370 1850 | 2090 2265 2065
2045 2175
2215 2285
2395
2503
105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122
1290 | 1205 | 1665| 2015|1340 | 1600 | 1915 | 2125 | 2140 | 2270 | 2145| 2340 | 1695 | 1990 | 2035 | 1985 | 2145 | 2285
1575| 1280 | 1970 1615 | 1655 | 2048 2315 1785 | 2260 2105 | 2335 | 2450
1865 | 1485 1720 | 2208 1825 2235 | 2455 | 2550
2130 | 1670 1815 | 2345 1870 2295 | 2585 | 2595
1765 1915 | 2495 1930 2345|2735 2650
1865 2015 | 2645 1995 2395|2845 2705
2060 2095 | 2825 2185 2455 2755
2230 2235 2405 2465
2520
2620
123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 129 | 130 | 131 | 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 139 | 140
2265| 2255 | 2380 | 2455 | 2555 | 2680 | 2260 | 2205 | 2400 | 2265 | 2230 | 1890 | 1770 | 2270 | 1625 | 2070 | 995 | 1005
2380 | 2355 2705|2315 2450 2295| 2275|1970 | 1905 1745 2275| 1225|1275
2485 | 2535 2765 2350|2050 | 2110 1950 1450 | 1600
2560 | 2685 2845 2130 | 2403 2120 1725|1850
2920 2210 2260
2325 2475
141 | 142 | 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158
1075| 1090 |1575|1070|1575| 725 |1113|1135| 910 | 2070|1030 | 1238 | 2545 | 2173 | 2220 | 2285 | 2310 | 2370
1350 | 1210 | 1825|1230 963 1315|1030 1245 2190 2360
1655 | 1330 1435 1115 1505 | 1240
1470 1625 1260 1445
1705 1465 1675
1900
2020
159 | 160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166
2295| 1405 | 1535|1613 | 1820 | 2470| 1925|1948
2358 | 1488 | 1625|1835 1940| 2670|2070 | 2108
1588 | 1710 | 1985 | 2105 2245
1745 | 1800 | 2130 | 2295 2400
1990 | 1910 | 2275 | 2415 2520
1995 | 2045 | 2425 | 2518 2610
2110 | 2265 2688 2715
2235 2795
2413 2835

ORTALAMA KOT =1266.09 m




Ek Tablo 4. Trabzon Bélgesinde isletmede bulunan HES projeleri listesi [DSI 22. Bélge Miidiirliigii].

TESISIN BULUNDUGU

KURULU

TOPLAM

FiRM

SI'\I%A HIDROELEKTRIK iLCE AKARSU ADI ADET GUC ENERJI | ENERJIi Eﬁ%ﬁzﬂ
SANTRALIN ADI ¢ MW GWh GWh
1 |SARMASIK I HES HAYRAT MAKI DERESI 1 ]20.00 95.33 31.84 TUZEL
2 | YUK. MANAHOZ R.VE HES KOPRUBASI | MANAHOZ DERE 1 [22.86 78.76 21.68 TUZEL
3 |SARMASIK II HES (Ek Anlas.) HAYRAT MAKI DERESI 1 21.74 108.06 37.66 TUZEL
TOPLAM 3 64.60 282.15 91.18
Ek Tablo 5. Trabzon Bélgesinde ingaat fiilen baglamis bulunan HES projeleri listesi [DSI 22. Bolge Miidiirliigii].
: , TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM | FiRM ,
SIRA HIDROELEKTRIK ADET GUC ENERJI | ENERyi | PROJEYI
NO SANTRALIN ADI iLCE AKARSU ADI MW awh Gwh URETEN
ERIKLI-AKOCAK REG.LERI VE .
1 | AKOOCAK HES ARAKLI KARADERE 1 [81.00 257.44 48.19 DSi
2 | CANAKCI REG.VE HES VAKFIKEBIR |CANAKCI DERE 1 ]9.46 37.25 7.70 EiE
3 SELIMOGLU REG.VE HES-Rev. | ARSIN YANBOLU DERE 1 9.33 31.97 7.36 EIE
4 |CAMLIKAYA HES CAYKARA |KARACAM 1 ]7.00 27.20 4.85 TUZEL
5 ?FQIJ?AL REG. VE KUSLUK HES | Ap Ay | YAGMUR DERE 1 |17.00 55.67 11.55 TUZEL
6 |YILDIZLI REG. VE HES AKCAABAT | YILDIZLID. 1 ]1.20 5.64 0.93 TUZEL
TOPLAM 6 124.99 415.16 80.58

¥8



Ek Tablo 6. Trabzon Bélgesinde insaata baslayabilir durumda bulunan HES projeleri listesi [DSI 22. Bolge Miidiirliigii].

4628 Sayili EPK’unca GELISTIRILEN HIDROELEKTRIK SANTRAL PROJELERI LISTESI
(INSAATA BASLAYABILIR DURUMDA BULUNAN)

SON GUNCELLEME TARIHi: 15.06.2009

SIRA TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM | FIiRM PROJEYI
HIDROELEKTRIK . ADET GUC ENERJi | ENERJI |
NO SANTRAL IN ADI iLCE AKARSU ADI MW GWH owh | URETEN
CAMBASI REG. VE HES CAYKARA SOLAKLI DERE 1 [45.00 200.51 49.21 DSI
2 g;zvaRA REG. VE HES CAYKARA SOLAKLI DERE 1 |27.00 114.94 21.35 DSI
3 |UZUNGOL-Il REG VE HES CAYKARA HALDIZEN 1 ]9.00 31.00 15.00 DSI
4  |UCHARMANLAR R.VE HES OF BALTACI 1 10.00 50.00 19.00 DSI
5 |AYVADERE REG. VE HES ARAKLI KARADERE 1 10.00 40.00 26.00 EIE
6 |CINALI REG. VE HES MACKA GALYAN 1 |5.72 19.09 3.55 EIE
7 |HORYAN REG. VE HES ARAKLI HORYAN DERE 1 |568 21.06 5.29 EiE
(Rev.-ilave rev.)
8 |MANAHOZ REG. VE HES SURMENE MANAHOZ DERE 1 |453 16.84 3.98 EIE
9 |ORTACAG REG.VE HES ARAKLI KARADERE 1 |7.70 31.76 16.65 EIE
10 |SEYDIOGLU REG. VE HES YOMRA YOMRA DERE 1 ]2.28 11.24 3.42 EIE
11 |ATAKOY HES (rev.) CAYKARA KARACAM DERE 1 |5.00 19.20 3.81 TUZEL
12 | AMASTAL REG. VE HES (rev.) |MACKA AMASTAL DERE 1 ]9.13 29.62 6.92 TUZEL
13 | YANBOLU REG. VE HES ARSIN YANBOLU DERE 1 |8.44 29.66 9.24 TUZEL
14 | KOPRUYANIR. VE HES MACKA DEGIRMENDERE 1 10.00 35.77 8.00 TUZEL
15 |KEMERCAYIR REG.VE HES OF BALTACI DERE 1 11.70 47.38 16.37 TUZEL
16 |UCHANLAR REG. VE HES OF BALTACI DERE 1 ]9.75 41.34 12.42 TUZEL
17 |KAYALIK REG. VE HES VAKFIKEBIR |KAYALIK DERESI 1 3.93 14.63 4.65 TUZEL
18 |BALKODU-I REG. VE HES-rev.2 | CAYKARA BALKODU DERE 1 ]9.10 29.32 4.24 TUZEL
19 rBeC'EKODU'” REG. VE HES- CAYKARA KAVLATAN DERE 1 1643 22.10 3.90 TUZEL
20 |TONYA I-1l REG. VE HES MACKA KARIKAR DERE 1 [250 10.51 2.56 TUZEL
21 | GUNAYSE REG.VE HES-Rev. KOPRUBASI | MANAHOZ DERE 1 8.45 33.24 9.85 TUZEL
22 | AKCA REG. VE HES VAKFIKEBIR |KIRAZLIK DERE 1 |4.77 11.01 0.00 TUZEL

G8



Ek Tablo 6’nin Devami. Trabzon Bolgesinde insaata baslayabilir durumda bulunan HES projeleri listesi [DSI 22. Bolge Miidiirliigii].

4628 Sayili EPK’unca GELISTIRILEN HIDROELEKTRIK SANTRAL PROJELERI LISTESI
(INSAATA BASLAYABILIR DURUMDA BULUNAN)

SON GUNCELLEME TARIHi: 15.06.2009

SIRA TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM | FiRM PROJEYI
HIDROELEKTRIK . ADET GUC ENERJi | ENERJI |
NO SANTRAL IN ADI iLCE AKARSU ADI MW GWhH GWhH URETEN
23 | CUNIS REG. VE HES HAYRAT CUNIS DERE 1 6.90 29.26 8.84 TUZEL
CEVHER-I-111-IV-V REG. VE .
24 | EEVHER-I-HES MACKA TASDERE-YURT 1 5.50 23.25 5.37 TUZEL
25 |CEVHER-II REG. VE HES MACKA MADEN (ACISU) 1 3.50 14.93 3.50 TUZEL
26 |ACMA REG. VE HES Ger. Rap.) |KOPRUBASI |MANAHOZ DERE 1 2.40 9.61 2.39 TUZEL
27 | VIZARA REG. VE HES KOPRUBASI | MANAHOZ DERE 1 7.00 30.79 7.59 TUZEL
28 |DEREBASI HES CAYKARA BUYUKDERE 1 10.65 33.86 4.69 TUZEL
29 |GUNESLI Il HES (Rev.) OF SOLAKLI DERE 1 12.60 33.32 12.41 TUZEL
30 |ATM-I REG. VE HES CAYKARA KOKNAR DERE 1 5.00 20.45 4.20 TUZEL
31 |BERRAKSU REG. VE I-Il HES | ARSIN YANBOLU DERE 1 10.60 48.05 10.19 TUZEL
3 (CF;’;SI})LAYAN REG. VE HES HAYRAT KARCAL DERE 1 1600 24.34 8.41 TUZEL
33 | ARCA REG. VE HES-rev. OF SOLAKLI DERE 1 16.35 58.18 9.16 TUZEL
34 | ARISU REG. VE HES MACKA MADEN DERE 1 3.16 13.70 2.54 TUZEL
TOPLAM | 34 305.76 1.199.96 324.70

98



Ek Tablo 7. Trabzon Bélgesinde su kullanim anlasmasi yapilmis HES projeleri listesi [DSI 22. Bolge Miidiirliigii].

SIRA . . . TESISIN BULUNDUGU KURULU | TOPLAM FIRM | pROJEYI
NO HIDROELEKTRIK ILCE AKARSU ADI ADET GuUC ENERJI | ENERJI | (0 -2y
SANTRALIN ADI MW GWh GWh

1 |GUNEYCE BAR. VE HES (Rev.) |OF [YIDERE 1 62.00 301.81 184.91 DSI
2 |SAMAN REG. VE HES (rev.) MACKA MACKA DERE 1 29.06 66.64 3.58 DSI
3 |CANKAYA BARAIJI VE HES ARAKLI KARADERE 1 90.00 258.04 195.61 EIE
4 |IFTELAN REG. VE HES ARSIN YANBOLU DERE 1 7.09 41.00 16.00 EIE
5 |KAYACAN (KOSECIK REG) TONYA FOL DERE 1 8.60 32.00 5.00 EIE
6 aEgAKOY - FOLDERE REG. VE TONYA FOL DERE 1 1.61 8.00 1.00 EIE
7 | YAYLABASI REG. VE HES (rev.) | MACKA YAYLABASI D. 1 26.02 57.54 0.87 TUZEL
8 |DUZKOY REG. VE HE-Rev. DUZKOY KALEDERE 1 4,52 18.07 4.49 TUZEL
9 | ARAKLI-I REG. VE HES ARAKLI CUKURCAYIR 1 6.52 25.08 17.80 TUZEL
10 | YAGMUR REG. VE HES-rev.1 KOPRUBASI | MANAHOZ DERE 1 8.79 31.51 0.67 TUZEL
11 | CAMLI REG. VE HES VAKFIKEBIR |FOL DERE 1 7.06 28.09 4.01 TUZEL
12 | ESENTEPE REG. VE HES OF OGENE DERE 1 16.76 53.71 8.48 TUZEL
13 | YANBOLU REG. VE HES ARSIN YANBOLU DERE 1 6.90 31.03 6.61 TUZEL
TOPLAM 13 274.92 952,51 449.03

JAS



Ek Tablo 8. Trabzon Bélgesinde fizibilite asamasinda bulunan HES projeleri listesi [DSI 22. Bolge Miidiirliigii].

TESISIN BULUNDUGU

KURULU

TOPLAM

FiRM

SIRA . . ) X . |PROJEYI
HIDROELEKTRIK . GuUcC ENERJi | ENERJI | -

NO SANTRALIN ADI ILCE AKARSU ADI MW GWh cwh |YRETEN
1 |UZUNGOL-1REG. VE HES CAYKARA HALDIZEN 28.21 80.48 12.70 DSi
2 |BAYRAKTAR REG. VE HES (Rev.) |ARAKLI HORYAN DERE 1.28 7.16 3.53 EIE
3 |KADIRALAK REG.VE HES VAKFIKEBIR |KADIRALAK 1.20 6.37 1.71 EIE
4 | KUCUKDERE REG.VE HES ARAKLI KUCUKDERE 2.32 14.00 7.00 EIE
5 |VARLIK REG. HES TONYA FOL DERE 3.73 15.00 2.00 EIE
6 | AKHISAR REG. VE HES Rev. SALPAZARI | AKHISAR DERE 1.81 7.21 0.60 EIE
7 |SOLAKLI REG. VE HES (Rev.) OF SOLAKLI DERE 1.40 4.45 0.44 EIE
8 |HOLO REG. VE HES (Rev.) OF HOLO DERE 2.33 7.70 1.00 EIE
9 |OYLUM I-ll REG. VE I-1l HES ARAKLI KUCUKDERE 8.10 32.70 8.16 TUZEL
10 |CARK REG. VE HES OF CARK DERE 2.49 8.71 0.83 TUZEL
11 |ARAKLI-3 HES (Rev.2) ARAKLI HALILOGLU D. 0.65 3.46 1.24 TUZEL
12 |KURTALI REG. VE HES CAYKARA ALISOSTAL D. 1.54 4.24 0.90 TUZEL
13 |SIRIN REG. VE HES CAYKARA EGRIDERE 6.24 16.45 2.50 TUZEL
14 |SUKENARI REG. VE HES MACKA DEGIRMENDERE 6.50 21.64 1.00 TUZEL
15 |OYLUM lll REG. VE HES ARAKLI KUCUKDERE 5.00 21.83 6.19 TUZEL
16 | ARSLANCA REG. VE HES ARAKLI KARADERE 2.3 9.32 2.12 TUZEL
17 | YUZUNCU YIL REG. VE HES MACKA DEGIRMENDERE-KALYON 12.201 30.994 2.342 TUZEL
18 | KOPRUBASI REG. VE HES KOPRUBASI | MANAHOZ DERE 8.20 31.00 6.91 TUZEL
19 |KILICLI REG. VE HES ARSIN YANBOLU DERE 15.9 59.84 13.72 TUZEL
20 |HAVRAS HES ARAKLI KARADERE-ERIKLI 9.72 25.57 2.10 TUZEL
21 |GEYIKLI REG. VE HES SALPAZARI | ADAMBILMEZ 1.06 3.80 0.60 TUZEL
22 | AGASAR REG. VE HES SALPAZARI | ADAMBILMEZ 3.85 12.96 2.34 TUZEL
23 | YESILALAN REG. VE HES CAYKARA KOZNO DERE 1.29 5.62 _ TUZEL
14 |SUKENARI REG. VE HES MACKA DEGIRMENDERE 6.50 21.64 1.00 TUZEL
15 |OYLUM Il REG. VE HES ARAKLI KUCUKDERE 5.00 21.83 6.19 TUZEL
16 | ARSLANCA REG. VE HES ARAKLI KARADERE 2.3 9.32 2.12 TUZEL
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Ek Tablo 8’in Devami.Trabzon Bélgesinde fizibilite asamasinda bulunan HES projeleri listesi [DSI 22. Bolge Miidiirliigii].

TESISIN BULUNDUGU

KURULU

TOPLAM

FiRM

SIRA . . - M . |PROJEYI
HIDROELEKTRIK : GUC | ENERJI | ENERJI |
NO SANTRALIN ADI iLCE AKARSU ADI " SVt owh | URETEN
17 |YUZONCU YIL REG. VE HES MACKA DEGIRMENDERE-KALYON 12201 |30.994 2.342 TUZEL
18 |KOPRUBASI REG. VE HES KOPRUBASI | MANAHOZ DERE 8.20 31.00 6.91 TUZEL
24 |MAVI HES MACKA DEGIRMENDERE 8.041 25.143 4.041 TUZEL
25 | VOLKAN HES CAYKARA | BALKODU DERESI 1.84 5.61 0.78 TUZEL
26 | DEREICI HES MACKA ACISU-YAYLA DERE 3.67 12.30 2.56 TUZEL
27 | DERIN HES MACKA ACISU-YAYLA DERE 3.70 14.60 1.30 TUZEL
28 | DERINDERE HES TONYA DERINDERE 0.34 1.12 0.07 TUZEL
29 |NURSU REG. VE HES OF BOLUMLU DERESI 1.33 6.84 0.53 TUZEL
30 | ARAKLI KACKAR REG. VE HES | ARAKLI HARMAN VE KUCUK D. 3.818 13.459 3535 TUZEL
31 |KARAKAYA REG. VE HES MACKA DERCILER VERARATAVA 4.55 16.34 3.18 TUZEL
32 |DEGIRMEN REG. VE HES YOMRA YANBOLU-ERZURUM DERELERI | 7.58 27.99 6.35 TUZEL
33 | TURNAGOL I REG. VE HES MACKA L oY TURNAGOL 2.00 456 0.29 TUZEL
34 |TURNAGOL Il REG. VE HES MACKA S oY TURNAGOL 4.144 9.91 2.468 TUZEL
35 |CANAK I-II-Ill REG. VE HES MACKA e SUT-HAC KABANBAST 110 031 20531 5.79 TUZEL
36 |DOGAN REG. VE HES MACKA SIMSIRLI (KUSTUL) DERESI 4.7 17.08 1.994 TUZEL
37 | OZDIL REG. VE HES YOMRA YOMRA DERESI 4.83 18.09 15.24 TUZEL
38 |HADI REG. VE HES CAYKARA  |MALTEPE ( HADI ) DERESI 5.90 21.40 6.00 TUZEL
39 | MALTEPE REG. VE HES CAYKARA  |MALTEPE ( HADI ) DERESI 5.266 14.069 1.213 TUZEL
40 | YESILCAMLIK REG. VE HES CAYKARA DERNIYOZ DERESI 0.475 2.057 0.751 TUZEL
. MERYEMANA-GIRLAVU- -
41 |BIGA I-1I-II-IV REG. VE HES MACKA MRTRON 1.632 6.00 1.00 TUZEL
42 | CINAR HES AKCAABAT | SOGUTLU (KALE) DERESI 471 15.36 1.86 TUZEL
43 |SOGUT HES AKCAABAT |SOGUTLU (KALE) DERESI 9.95 33.76 4.22 TUZEL
44 | KAYIN HES AKCAABAT | SOGUTLU (KALE) DERESI 5.49 18.43 2.5 TUZEL
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Ek Tablo 8’in Devami.Trabzon Bélgesinde fizibilite asamasinda bulunan HES projeleri listesi [DSI 22. Bolge Miidiirliigii].

TESISIN BULUNDUGU KURULU| TOPLAM FiRM .
SIRA , , 3 . . | PROJEYI
HIDROELEKTRIK : GUC | ENERJi | ENERJI |+
NO SANTRALIN ADI ILCE AKARSU ADI MW GWh cwh | URETEN
" KACKAR-SEMERDAG-GERI -
45 |GOKSEL I-1.a REG. VE HES HAYRAT DEREL BRI 4.48 18.39 5.74 TUZEL
46 |SEDIR HES AKCAABAT |SOGUTLU (KALE) DERESI 7.2 24.93 3.09 TUZEL
47 |CINAR REG. VE HES CAYKARA | BALKODU DERESI 9.4 2751 5.07 TUZEL
48 |MESE REG. VE HES CAYKARA KAVLATAN DERESI 0.746 1.846 - TUZEL
49 |MERYEMANA REG. VE HES MACKA MERYEMANA DERESI 4.01 14.97 4.27 TUZEL
50 |GUVEN REG. VE HES CAYKARA _|HALDIZEN - SIRON DERELERI |3.75 9.69 1.43 TUZEL
51 |DERIN REG. VE HES CAYKARA | JOLANH! - EGRT(VESILALAN) 1.95 5.12 - TUZEL
52 | KARADERE REG. VE HES ARAKLI KARADERE VE CATMA DERELERI | 4.51 9.697 0.14 TUZEL
53 |GOKCEKOY REG. VE HES SALPAZARI | pORELE - CIBAVEGOKCEKOY 1 g 19.34 2.39 TUZEL
54 |MEHMETLI HES MACKA HORTEN DERESI VE YAN KOLU | 1096 33 1.017 TUZEL
55 |KUTLU REG. VE HES CAYKARA | SOLAKLI- AKKOSE DERELERI | 3.24 145 10.98 TUZEL
56 | LALE REG. VE HES ARAKLI KARA VE TOROSLU DERELERI | 1.738 3.137 ] TOZEL
TOPLAM | 26750 896.59] 179.73

06



OZGECMIS

Mustafa Kemal SAHIN, 1965 yilinda Trabzon ilinin Yomra ilgesinde dogdu. i1k ve
ortaokulu Yomra’da, liseyi Trabzon Lisesi'nde okudu. 1987 yilinda Karadeniz Teknik
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Ayni1 y1l DSI 22. Bélge Miidiirliigii Giimiishane Subesinde Insaat Miihendisi olarak
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Yesilbiik Goletlerinin, Demirdzii ve Kése Barajlarinin Kontrol Miihendisliklerini yapti.
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2004 yilindan 2009 yil1 sonuna kadar Trabzon’da DSI 22. Bolge Miidiirliigii Proje
Insaat Sube Miidiirliigii’nde yapilan her tiir iste bolge adina teknik inceleme ve kontrolliik
goOrevini yuruttd.
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1999 yilinda A.U. iktisat Fakiiltesi Kamu Yonetimi boliimiinii, 2007 yilinda da
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